SEWAGE SYSTEM OF THE OBSERVED AGGLOMERTION PART AT THE LEVEL OF CONCEPTUAL DESIGN by Mihić, Tin
SVEUČILIŠTE JOSIPA JURJA STROSSMAYERA 
U OSIJEKU 
GRAĐEVINSKI FAKULTET OSIJEK 
 
 
 
 
 
 
 
DIPLOMSKI RAD 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Osijek, lipanj 2016.  
 
                             Tin Mihić 
SVEUČILIŠTE JOSIPA JURJA STROSSMAYERA 
U OSIJEKU 
GRAĐEVINSKI FAKULTET OSIJEK 
 
 
 
 
 
 
DIPLOMSKI RAD 
 
 
 
TEMA: SUSTAV ODVODNJE PROMATRANOG DIJELA 
              AGLOMERACIJE NA RAZINI IDEJNOG PROJEKTA 
 
TOPIC:  SEWAGE SYSTEM OF THE OBSERVED   
               AGGLOMERATION PART AT THE LEVEL OF  
               CONCEPTUAL DESIGN 
 
 
 
 
 
Osijek, lipanj 2016. 
 
                               Tin Mihić 
 
___________ 
SVEUČILIŠTE JOSIPA JURJA STROSSMAYERA 
U OSIJEKU 
GRAĐEVINSKI FAKULTET OSIJEK 
 
 
ZNANSTVENO PODRUČJE:  TEHNIČKE ZNANOSTI 
ZNANSTVENO POLJE:           GRAĐEVINARSTVO 
ZNANSTVENA GRANA:         HIDROTEHNIKA 
TEMA:                                       SUSTAV ODVODNJE PROMATRANOG  
                                                    DIJELA AGLOMERACIJE NA RAZINI 
                                                    IDEJNOG PROJEKTA 
PRISTUPNIK:                            TIN MIHIĆ, univ.bacc.ing.aedif. 
NAZIV STUDIJA:                     SVEUČILIŠNI DIPLOMSKI STUDIJ 
 
Tekst zadatka: 
Rekonstrukcija postojećeg, izgradnja novog kanalizacijskog sustava i 
dimenzioniranje uređaja za pročišćavanje otpadnih voda (UPOV) prema 
dostupnoj dokumentaciji 
 
 
Rad treba predati u 3 primjerka (original + 2 kopije), tvrdo ukoričena u A4 formatu i 
cjelovitu elektroničku datoteku na CD-u. 
 
Osijek, 24.03.2016. 
 
 
 
Mentorica: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Izv.prof.dr.sc. Marija Šperac 
Predsjednica Odbora za 
završne i diplomske ispite: 
 
 
Izv.prof.dr.sc. Mirjana Bošnjak Klečina 
 
SAŽETAK 
 
 
Diplomski rad sadrži sve potrebne podatke i informacije za izradu idejnog projekta. Unutar 
rada definiran je sustav odvodnje promatranog dijela aglomeracije te rekonstrukcija 
postojećeg sustava odvodnje unutar grada Slatine. Posebna pozornost posvećena je odabiru 
načina pročišćavanja otpadnih voda, a zatim dimenzioniranju uređaja za pročišćavanje 
otpadnih voda. Cilj ovog idejnog projekta je poboljšanje životnih uvjeta stanovništva 
promatranog područja aglomeracije uz prijeko potrebnu zaštitu okoliša.  
 
Ključne riječi: sustav odvodnje, aglomeracija, rekonstrukcija, idejni projekt, uređaj za  
                          pročišćavanje otpadnih voda, zaštita okoliša, poboljšanje životnih uvjeta 
 
 
 
ABSTRACT 
 
Master thesis contains all the necessary data and information for the conceptual design. Thesis 
contains elaboration of sewage system for the observed agglomeration part and reconstruction 
of the existing sewage system within the city of Slatina. Special attention was paid to the 
selection of water treatment methods and then for actual designing of water treatment plant. 
The purpose of this conceptual design is improved quality of people life conditions within the 
observed agglomeration part with the substantially needed protection of the environment. 
 
Key words: sewage system, agglomeration, reconstruction, conceptual design,  
                     water treatment plant, environmental protection, quality life improvements 
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1. UVOD 
 
Glavni tema na kojoj se temelji diplomski rad je sustav odvodnje promatranog dijela 
aglomeracije Slatina, a ovaj problem obrađen je na razini idejnog projekta. Unutar 
diplomskog rada nalaze se tri osnovne cjeline s područja odvodnje i pročišćavanja 
otpadnih voda, a to su: 
 Rekonstrukcija postojećeg kanalizacijskog sustava 
 Izgradnja novog kanalizacijskog sustava 
 Dimenzioniranje uređaja za pročišćavanje otpadnih voda (UPOV) 
Aglomeracija Slatina primarno se sastojala od dvanaest prigradskih naselja čiji sustavi 
odvodnje gravitiraju središnjem naselju Slatina. Nakon kriterija određivanja obuhvata, 
aglomeraciju Slatina čini ukupno sedam naselja - Slatina, Kozice, Sladojevci, 
Medinci, Markovo, Novi Senkovac i Bakić, dok bi za sva druga naselja u aglomeraciji 
bila potrebna pojedinačni rješenja odvodnje. 
  
Unutar aglomeracije Slatina ne postoji potpuni pristup rješavanju primarnog 
hidrotehničko-ekološkog problema modernog života, a to je sakupljanje i 
pročišćavanje voda, čime se postiže zaštita ljudi i zaštita samih voda. Javni sustav 
odvodnje izgrađen je samo u dijelovima naselja Slatina, a u ostalim dijelovima 
aglomeracije sanitarne otpadne vode sakupljaju se pojedinačnim sustavima ili 
podsustavima odvodnje te se odvode do septičkih jama te se ispuštaju u najbliže 
prijemnike - lokalne vodotoke, cestovne kanale ili izravno u podzemlje bez ikakvog 
pročišćavanja. Septičke jame nisu dobro dimenzionirane, nisu izgrađene kao potpuno 
vodonepropusne građevine, a njihovo održavanje često je vremenski i tehnički 
zapostavljeno od strane nadležnih službi za održavanje. Procjeđivanjem otpadnih tvari 
iz septičkih jama u tlo zagađuje se okoliš, koji je u izravnoj vezi s biljnim svijetom, 
životinjskim vrstama i ljudskim životima. Također, bitno je napomenuti da unutar 
aglomeracije Slatina ne postoji Uređaj za pročišćavanje otpadnih voda, tzv. UPOV.  
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Diplomskim radom, iz hidrotehničkog područja odvodnje otpadnih voda, predložena 
je trasa novog kanalizacijskog sustava promatranog dijela aglomeracije Slatina. 
Predložena trasa novog kanalizacijskog sustava uključuje i naselje Medinci, jedno od 
14 naselja koja zajedno tvore aglomeraciju Slatina. Kao jedno od varijantnih rješenja 
obrađenih u diplomskom radu, predložen je  način obnove postojećeg kanalizacijskog 
sustava u centru naselja Slatina. Unutar cjeline pročišćavanja otpadnih voda 
predloženo je jedno od varijantnih rješenja metode pročišćavanja otpadnih voda, 
varijantno rješenje zbrinjavanja mulja kao najveći problem uređaja za pročišćavanje 
otpadnih voda (UPOV) te varijantno rješenje topografskog položaja uređaja za 
pročišćavanje otpadnih voda. Na kraju diplomskog rada,  kombiniranim pristupom 
koji uključuje sve potrebne parametre, odabrano je vodno tijelo u koje će se ispuštati 
pročišćena voda i zaključeno je koje su prednosti i nedostatci predloženih varijantnih 
rješenja te kako će ta predložena rješenja utjecati na aglomeraciju Slatina. 
Diplomski rad sadrži sve potrebne grafičke, tekstualne i numeričke priloge koji su 
sastavni i neizostavni dio idejnog projekta te je izrađen prema dostupnoj 
dokumentaciji koja je u potpunosti navedena u literaturi.  
Osnovni dokument koji je služio za prikupljanje podataka pri izradi diplomskog rada, 
bila je „Studija izvodljivosti za prijavu projekta Slatina“ koja je u izradi. 
Ova Studija izvodljivosti obuhvaćala je analizu postojećeg stanja na području 
aglomeracije Slatina, analizu potreba za vodom i obuhvat projekta, nekoliko varijanti 
tehničkih rješenja sustava javne odvodnje i sustava javne vodoopskrbe.  
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2. Pristup rješavanju zadatka 
 
Temi diplomskog rada pristupilo se na način da su prikupljeni svi potrebni podatci te 
prostorno-planska dokumentacija područja koje će biti analizirano u diplomskom 
radu. Podatci su prikupljeni iz raznih izvora od kojih je nekima omogućen internetski 
pristup, a do nekih je moguće doći samo preko stručnih udruženja i tvrtki koje se bave 
projektiranjem, prikupljanjem podataka ili globalnim upravljanjem vodama.  
Kada su sakupljeni potrebni podatci, oni su strukturalno složeni i uklopljeni u 
poglavlje „4.1. Značajke područja“. 
Nakon prikupljanja općenitih podataka područja, prikupili su se podatci potrebni za 
početak hidrauličkog proračuna za idejno rješenje sustava odvodnje aglomeracije 
Slatina. Podatci o oborinama prikupljeni su na službenim internetskim stranicama 
državnog hidrometeorološkog zavoda, a podatci o vodnim tijelima i podzemnim 
vodama prikupljeni su iz Hrvatskih voda.  
Ovi podatci svrstani su u poglavlje „4.2. Hidrotehničke podloge“. 
Podatci o stanovništvu i komunalnoj infrastrukturi prikupljeni su sa službenih 
internetskih stranica ureda za statistiku te službene internetske stranice grada Slatina. 
Također, bilo je potrebno definirati zakonodavni okvir projekta. Svi potrebni zakonski 
akti koji su navedeni prikupljeni su iz „Studije izvodljivosti“ u izradi, te su provjereni 
i mogu se pronaći u službenom internetskom listu Republike Hrvatske - Narodnim 
novinama. 
Nakon svih navedenih prikupljenih podataka moglo se krenuti u odabir i definiranje 
ulaznih parametara za projektiranje sustava odvodnje. Podatci o potrošnji stanovništva 
i gospodarskog sektora prikupljeni su iz Hrvatskih voda i sa službenih stranica 
vodoopskrbnog društva „KOMRAD d.o.o.“ koje vodom opskrbljuje područje 
aglomeracije Slatina. Bilo je potrebno definirati što su industrijske, a što sanitarne 
otpadne vode, na koji se način mogu pročišćavati i koje su njihove osnovne razlike. 
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Nakon što su teoretski definirani opći uvjeti odvodnje i pročišćavanja otpadnih voda, 
opisali su se tlačni i gravitacijski način odvodnje te je predloženo idejno rješenje 
novog kanalizacijskog sustava koji bi prolazio kroz naselje Medinci. Zatim su 
definirana tri moguća varijantna rješenja obnove postojećeg sustava odvodnje grada 
Slatina. 
Idejno rješenje pročišćavanja otpadnih voda započeto je proračunom ekvivalenta 
stanovnika te zatim hidrauličkim opterećenjem na potencijalni uređaj za 
pročišćavanje. Teoretski su objašnjeni načini pročišćavanja i ponuđena su po tri 
varijantna rješenja biološkog pročišćavanja i zbrinjavanja mulja. 
Kad su navedena sva naselja primarne aglomeracije Slatina i opisana idejno rješenje 
sustava odvodnje, ponuđena su tri varijantna rješenja lokacije uređaja za 
pročišćavanje otpadnih voda. Provedeni su hidraulički proračuni koji će na kraju 
služiti za odabir najpovoljnije varijante lokacije uređaja za pročišćavanje otpadnih 
voda. 
Na kraju diplomskog rada napravljen je zaključak u kojem je opisano idejno rješenje 
sustava odvodnje i pročišćavanja primarne aglomeracije Slatina, diplomskom radu 
dodani su nacrti i prilozi te je navedena sva literatura koja se koristila pri izradi 
diplomskog rada. 
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3. Prostorno-planska dokumentacija 
 
Sva prostorno-planska dokumentacija prikupljena je sa službenih internetskih stranica 
grada Slatina na slijedećoj internetskoj poveznici: 
http://www.slatina.hr/kategorija/prostorni-planovi/ 
Sam prostorni plan uređenja grada Slatina može se pronaći na internetskoj stranici 
preko slijedeće poveznice:  
http://www.slatina.hr/wp-content/uploads/2013/05/ppug_slatina.pdf 
Prostorni planovi korišteni su za izradu situacijskih prikaza novih gravitacijskih i 
tlačnih kolektora te postojeće infrastrukture te će biti priloženi diplomskom radu u 
poglavlju „10. Nacrti“ . 
 
Popis prostornih planova: 
1. Korištenje i namjena površina (PP1) 
 
http://www.slatina.hr/wp-content/uploads/2013/04/1koristenjeinamjenapovrsina_m.pdf 
 
2. Infrastrukturni sustavi (PP2) 
 
http://www.slatina.hr/wp-content/uploads/2013/04/2infrastrukturnisustavi_m.pdf 
 
3. Prometni sustav (PP3) 
 
http://www.slatina.hr/wp-content/uploads/2013/04/21prometnisustav_m.pdf 
 
4. Vodnogospodarski sustav (PP4) 
 
http://www.slatina.hr/wp-content/uploads/2013/04/24vodnogospodarskisustav_m.pdf 
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Slika 1 - Prostorni plan uređenja grada Slatina - Korištenje i namjena površina (PP1) 
 
Slika 2 - Prostorni plan uređenja grada Slatina - Infrastrukturni sustavi (PP2) 
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Slika 3 - Prostorni plan uređenja grada Slatina - Prometni sustav (PP3) 
 
Slika 4 - Prostorni plan uređenja grada Slatina - Vodnogospodarski sustav (PP4) 
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4. Analiza utjecajnih čimbenika 
 
Na samom početku diplomskog rada s temom projektiranja bilo kakvog 
hidrotehničkog sustava, potrebno je odrediti utjecajne čimbenike koji se razlikuju za 
svako pojedino područje na Zemlji te ga karakteriziraju.  
Osnovni utjecajni čimbenici, koji će ovim diplomskim radom biti obrađeni, uključuju 
sve potrebne osnovne značajke područja (određivanje područja, klima, topografija, 
hidrološka te geološko-pedološka obilježja), hidrotehničke podloge (poznavanje 
oborina područja te moguće vodonosnike i podzemna vodna tijela), poznavanje broja i 
prostorne raspodjele stanovništva područja, komunalnu infrastrukturu i zakonodavni 
okvir projekta, koji određuje pravne osnove i granice projekta. 
 
Slika 5 - Prikaz nekih utjecajnih čimbenika područja aglomeracije Slatina 
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4.1. Značajke područja 
 
Slika 6 - Položaj Slatinskog područja u Virovitičko-podravskoj županiji [13] 
 
 
Unutar ovog poglavlja, obraditi će se okvirna obilježja cijelog slatinskog područja 
koje se nalazi u Virovitičko-podravskoj županiji. Prvo će se odrediti sama 
aglomeracija Slatina, koja čini osnovno područje za izradu diplomskog rada. Potom će 
se odrediti najvažnije klimatske karakteristike, topografija područja te hidrološka, 
geološka i pedološka obilježja područja, kao neizostavan dio i uvod svakog idejnog 
projekta u hidrotehnici.   
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4.1.1. Određivanje aglomeracije 
 
Prema Zakonu o vodama, aglomeracija je definirana kao: „Područje na kojem su 
stanovništvo i/ili gospodarske djelatnosti dovoljno koncentrirani da se komunalne 
otpadne vode mogu prikupljati i odvoditi do uređaja za pročišćavanje otpadnih voda 
ili do krajnje točke ispuštanja.“ 
Određivanjem obuhvata aglomeracije trebalo se paziti na topografske karakteristike 
područja (visinski položaj i udaljenost naselja unutar područja obuhvata), o veličini 
same aglomeracije i postojećem stanju izgrađenosti sustava odvodnje. Granica 
aglomeracije je granica koja je definirana trenutno izgrađenim područjima i 
područjima koja su u planu izgradnje, ukoliko se može postići učinkovita  odvodnja. 
Učinkovita odvodnja je, osim hidrauličkim parametrima, definirana i gustoćom mreže 
sustava odvodnje, a ona ovisi o naseljenosti određenog područja. Granica 
aglomeracije još se može odrediti ekonomskom isplativošću odvodnje, gdje je glavni 
parametar za to sama učinkovitost, ne mora odgovarati administrativnim granicama 
područja te se ne mora poklapati s granicama sustava odvodnje. 
Područje Podravske Slatine je administrativno teritorijalno podjeljeno na pet općina, a 
to su: Čađavica, Mikleuš, Nova Bukovica, Sopje i Voćin. Aglomeracija Slatina 
sastojala se od grada Slatine i dvanaest prigradskih naselja čiji bi sustavi odvodnje bili 
povezani na način da se sve komunalne otpadne vode prikupljaju i odvode do uređaja 
za pročišćavanje otpadnih voda (UPOV) te bi lokacija uređaja bila naknadno 
definirana.  
 
Naselja unutar prve analize aglomeracije: Slatina, Bistrica, Donji Meljani, 
Sladojevački Lug, Sladojevci, Gornji Miholjac, Bakić, Grabić, Nova Šarovka, 
Markovo, Medinci, Novi Senkovac, Kozice.  
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Obuhvat aglomeracije Slatina analizirao se preko četiri kriterija:  
1. Veličina naselja - Ograničenje naselja unutar aglomeracije preko jediničnog 
     opterećenja stanovnika pri izračunavanju kapaciteta UPOV-a (ekvivalent 
     stanovnika - ES). Naselja manja od 50 ES isključuju se iz aglomeracije te se 
     rješavaju pojedinačnim sustavima odvodnje.  
 
 
2. Gustoća naseljenosti - Omjer ekvivalenta stanovnika i površine na kojoj se nalazi. 
     Naselja s gustoćom manjom od 10 ES/ha isključuju se iz aglomeracije. 
 
 
3. Kombinacija (ES/ha)/km – Kombinacija gustoće naseljenosti i kritične udaljenosti 
    između područja koja je definirana ekonomskom isplativošću projekta (2,5 km): 
 
10(𝐸𝑆/ℎ𝑎)
2,5 𝑘𝑚
 = 4 
(𝐸𝑆/ℎ𝑎)
𝑘𝑚
 
 
4. Zaštita okoliša – Određuje se pripadnost promatranog naselja aglomeracije  
    zaštićenom području te se predlaže stupanj zaštite. Ukoliko promatranom naselju 
    nije potrebna zaštita, izbacuje se iz područja primarne aglomeracije. 
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Tablica 1 – Ispunjavanje kriterija za ulaz u obuhvat primarne aglomeracije 
AGLOMERACIJA 
SLATINA 
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Veličina područja ha 445 11 16 8 36 22 28 15 19 4 18 4 24 
Ekvivalent stanovnika ES 10208 165 259 90 730 304 537 122 250 131 200 301 511 
1. kriterij – Veličina naselja DA / NE DA DA DA DA DA DA DA DA DA DA DA DA DA 
Gustoća naseljenosti ES/ha 22,94 15,00 16,19 11,25 20,28 13,82 19,18 8,13 13,16 32,75 11,11 75,25 21,29 
2. kriterij - Gustoća 
naseljenosti 
DA / NE DA DA DA DA DA DA DA NE DA DA DA DA DA 
Udaljenost od centra Slatine km 1,00 7,70 6,30 6,30 3,70 6,50 3,10 5,30 5,60 3,80 3,00 5,40 2,30 
Omjer gustoće naseljenosti i 
udaljenosti od centra Slatine 
(ES/ha)/km 
Min – 4,00 
22,94 1,95 2,57 1,79 5,48 2,13 6,19 1,53 2,35 8,62 3,70 13,94 9,26 
3. kriterij – Kombinacija 
(ES/ha)/km 
DA / NE DA NE NE NE DA NE DA NE NE DA NE DA DA 
Potrebna zaštita Opis 
III. zona 
sanitarne 
zaštite 
- - - 
III. zona 
sanitarne 
zaštite 
- 
III. zona 
sanitarne 
zaštite 
- - 
III. zona 
sanitarne 
zaštite 
III. zona 
sanitarne 
zaštite 
III. zona 
sanitarne 
zaštite 
III. zona 
sanitarne 
zaštite 
4. Kriterij – Zaštita okoliša DA / NE DA NE NE NE DA NE DA NE NE DA DA DA DA 
Primarna aglomeracija DA / NE DA NE NE NE DA NE DA NE NE DA DA DA DA 
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Postupkom određivanja obuhvata za pripadanje naselja primarnoj aglomeraciji, 
utvrđeno je da šest naselja zadovoljava sva četiri kriterija. Napravljena je jedna 
iznimka - naselje Medinci ne zadovoljava 3. kriterij postupka, ali zbog velike blizine 
naselja Markovo i Novi Senkovac te zbog pripadnosti u vodozaštitno područje 
vodocrpilišta, naselje je obuhvaćeno u primarnu aglomeraciju.  
 
Primarno područje aglomeracije čini ukupno sedam naselja - Slatina, Kozice, 
Sladojevci, Medinci, Markovo, Novi Senkovac i Bakić, dok bi za sva druga naselja 
bila potrebna pojedinačni rješenja odvodnje.  
 
Slika 7 - Obuhvat aglomeracije Slatina 
 
Legenda: 
Zelena boja - Područje primarne aglomeracije Slatina 
Žuta boja - Područje sekundarne aglomeracije Slatina 
 
  
 
SVEUČILIŠTE J. J. STROSSMAYERA U OSIJEKU 
GRAĐEVINSKI FAKULTET OSIJEK 
Diplomski rad iz kolegija Opskrba vodom i odvodnja II 
Tin Mihić 
14 
 
4.1.2. Klimatska obilježja područja 
 
Klimatske uvjete unutar kojih se aglomeracija Slatina nalazi obilježavaju kruženja 
hladnih i toplih zračnih masa, što ima za posljedicu česte i intenzivne promjene 
vremena. Klima na području Slatine je umjereno kontinentalna klima s obilježjima 
prijelazne klime, jer se ovo područje nalazi jednim djelom u Središnjoj Hrvatskoj 
(svježija, hladnija klima), a jednim djelom u Istočnoj Hrvatskoj (toplija klima). 
Na prostorima aglomeracije nema jakih djelovanja vjetrova, a vjetrovi koji ovdje 
prevladavaju uglavnom su jačine 1 do 3 beauforta (8 - 20 km/h) uz najčešće pravce 
djelovanja jugozapad (SW), sjeverozapad (NW), jugoistok (SE) i sjever (N).  
Prosječna godišnja temperatura iznosi oko 11,5°C, prosječna ljetna temperatura iznosi 
oko 21°C, dok prosječna zimska temperatura iznosi oko 0,5°C. Kao i u velikom dijelu 
Hrvatske, najtopliji mjeseci u godini su srpanj i kolovoz, dok su temperature najniže u 
siječnju. Srednji godišnji broj hladnih dana (𝑡𝑀𝐼𝑁 < 0°C) je 80, a toplih dana 
 (𝑡𝑀𝐴𝑋 ≥ 25°C) je 90. Prosječna vlažnost zraka područja aglomeracije iznosi 80%. 
 
Klimatski minimumi ovog područja zabilježeni su tijekom zimskih mjeseci (siječanj, 
veljača) kada nad panonskim prostorom prevladava anticiklonalno strujanje zraka sa 
sjevera i sjeveroistoka (sibirska anticiklona) te oni iznose -27,5°C Virovitica i -26,4°C 
Slatina. Klimatski maksimumi zabilježeni su u toku ljetnih mjeseci (srpanj, kolovoz) 
kada prevladava jugozapadno strujanje zraka i kontinentalnost područja te su oni 
iznosili 39,9°C Virovitica i 39°C Slatina.  
Za svakodnevno praćenje klimatskih uvjeta područja koristi se klimatološka postaja 
„Slatina-Medinci“. Postaja se nalazi južno od naselja Markovo na geografskoj širini 
45°42' sjeverno i geografskoj dužini 17°41' istočno te je smještena pokraj državne 
ceste D34. Klimatske promjene promatraju se tri puta dnevno, u 07, 14 i 21h po 
srednjem lokalnom vremenu,  prate se meteorološke pojave tijekom dana te se one 
zapisuju u dnevnik motrenja. Ispunjeni dnevnici motrenja na kraju mjeseca donose se 
u Državni hidrometeorološki zavod (DHMZ) gdje se podatci unose u računalo, 
kontroliraju i arhiviraju. 
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Slika 8 - Položajne koordinate klimatološke postaje „Slatina-Medinci“ [32] 
 
 
Slika 9 - Izgled klimatološke postaje „Slatina-Medinci“ [33] 
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4.1.3. Topografska obilježja područja 
 
Virovitičko-podravska županija nalazi se na prostoru geografske cjeline Slavonska 
Podravina. Geografsku cjelinu definiraju dva područja - sjeveroistočni, nizinski dio 
Drave i jugozapadni brdsko-planinski dio. Unutar brdsko-planinskog reljefa razlikuju 
se dvije morfološke cjeline, a to su slatinsko-voćinsko pobrđe i papučko-krndijsko 
podgorje koji imaju oblik rebrastog reljefa.  
 
Slika 10 - Virovitičko-podravska županija, geografska regija Slavonska Podravina 
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Na ovom području, nizina rijeke Drave predstavlja akumulacijski prostor nastao kao 
rezultat kombinacije akumulacijsko-erozijskog rada same rijeke. Klimatski i tektonski 
utjecaji imali su za posljedicu stvaranje dravskih terasa i naplavnih površina. Zadnjom 
velikom glacijacijom u Europi (Würm), koja se dogodila prije 70000 i trajala do prije 
10000 godina, na ovim prostorima nastala je stara virmska terasa rijeke Drave. Terasa 
je dio dravske nizine te se nalazi na 120 do 150 metara nadmorske visine (m.n.m.). Na 
prostoru terase došlo je do akumuliranja i nakupljanja šljunkovitog i pjeskovitog 
materijala te fluvijalnog prapora eolskog podrijetla.  
Grad Slatina nalazi se između nizinskog i brežuljkastog dijela reljefa te njezin 
sjeveroistočni dio pripada područjima starije i mlađe virmske terase rijeke Drave. 
Nadmorske visine terena ovdje se kreću od 105 do 131 m.n.m. 
Sva naselja na području aglomeracije Slatina, koja je predmetno područje diplomskog 
rada, nalaze se na međusobnoj udaljenosti od 2 do maksimalno 8 km. Kao granica 
naselja Slatina, pri mjerenju udaljenosti do drugih naselja, korišteno je postojeće 
stanje izgrađenosti sustava odvodnje. 
Tablica 2 - Udaljenosti naselja aglomeracije od postojećeg sustava odvodnje u Slatini 
Okvirne udaljenosti naselja od postojećeg sustava odvodnje u Slatini [metri] 
Slatina Kozice 2.300 
Slatina Sladojevci 3.700 
Slatina Medinci 3.000 
Slatina Markovo 3.800 
Slatina Novi Senkovac 5.400 
Slatina Bakić 3.100 
Slatina Gornji Miholjac 6.500 
Slatina Grabić 5.300 
Slatina Nova Šarovka 5.600 
Slatina Donji Meljani 6.300 
Slatina Sladojevački Lug 6.300 
Slatina Bistrica 7.700 
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4.1.4. Hidrološka obilježja područja 
 
Zbog utjecaja rijeke Drave i njezinih pritoka, pridravska ravnica ispunjena je riječnim 
nanosom. Debljina kvartarnih naslaga dostiže preko 200 metara, a povećava se od 
sjeverozapada prema jugoistoku. Kvartarni vodonosni sloj izgrađuju šljunci i pijesci 
različitih veličina zrna i udjela zastupljenosti. Ovo ima za posljedicu promjenjivost 
hidrogeoloških karakteristika kroz cijelo područje pridravske ravnice, pa tako i unutar 
same aglomeracije Slatina. 
Kod naselja Medinci nalazi se zona prijelaza šljunka u pijesak pa područje oko naselja 
pripada u kategoriju vodozaštitnog vodocrpilišta. Ovaj se vodonosni sloj odlikuje 
srednjom izdašnošću i poroznošću. Po normalnom objektu vodozahvata, kao što su 
bunari, moguće je iscrpljivati do 20 l/s. 
Tablica 3 - Slojevi tla koji se nalaze na području naselja Medinci 
Glinovito-pjeskoviti barski sediment Eolski pijesak Resedimentirani les 
Aluvijalni pijesak Prah Glina 
Šljunak Pijesak 
 
Unutar područja, isporučitelj vodnih usluga je „KOMRAD društvo s ograničenom 
odgovornošću za vodne djelatnosti“, skraćenim nazivom - „KOMRAD d.o.o.“. 
Društvo „KOMRAD d.o.o.“ svojim korisnicima isporučuje vodu za piće iz 
vodoopskrbnog bazena Medinci. Vodoopskrbni sustav je tlačno-gravitacijski i sastoji 
se od 4 zdenca, vodoopskrbnih cjevovoda izrađenih od ductila DN300, PEHD i PVC 
cijevi različitih profila. Voda se crpi velikim pumpama kapaciteta 99 l/s ispod 
površine tla, na dubini od oko 80 metara. Zatim se magistralnim cjevovodima u dužini 
od 20km dovodi do vodospremnika u blizini Slatine. Ukupna mreža cjevovoda, koji 
služe za isporuku vode do krajnjih korisnika, počinje vodospremnikom kod Slatine, a 
njezina ukupna dužina iznosi 135 km unutar aglomeracije Slatina, te ukupne dužine 
396,4 km cijelog distributivnog područja.  
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Na području cijelog vodoopskrbnog područja „KOMRAD d.o.o.“ nalazi se ukupno 
6842 priključena korisnika, od kojih su 6314 priključeni korisnici u kategoriji 
kućanstva, a 528 priključeni korisnici kategorije gospodarstva. 
Na području aglomeracije Slatina koje društvo „KOMRAD d.o.o.“ opskrbljuje vodom 
nalazi se ukupno 4811 priključenih korisnika, od kojih su 4447 priključeni korisnici u 
kategoriji kućanstva, a 364 priključeni korisnici kategorije gospodarstva. 
Slika 11 - Isječak iz geološke karte [9] 
 
Između prigorja Papuka i drugog kvartarnog vodonosnog sloja nalazi se usko 
područje koje se odlikuje prašinasto-glinovito-pjeskovitim naslagama slabe izdašnosti 
i poroznosti. Na ovom području moguće je izgraditi vodozahvatni objekt (bunar), no 
izdašnost neće biti veća od 5 l/s.  
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Na području postoji vrlo visoka razina podzemnih voda, što nastaje kao posljedica 
brojnih zamočvarivanja, koje se saniraju odvodnim kanalima. U prijelaznoj zoni iz 
podzemnih u površinske vode nalaze se tri vodna tijela - potok Lukačić, potok 
Javorica i potok Potočani. Uslijed strujanja podzemnih voda vrlo često dolazi do 
ispiranja čestica tla i stvaranja novih podzemnih tokova. 
Planom upravljanja rizicima od poplava i člancima 111. i 112. Zakona o vodama (NN 
153/09, 63/11, 130/11, 56/13 i 14/14) definirano je stanje opasnosti od poplava, te je 
grafički prikazana karta poplava s tri moguća scenarija. Izvori za ovu kartu bili su 
Hrvatske vode, DHMZ i Državna geodetska uprava. 
Slika 12 - Karta opasnosti od poplava - vjerojatnosti pojavljivanja [34] 
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4.1.5. Geološka obilježja područja 
 
Taložne naslage Dravskog područja Virovitičko-podravske županije kvartarne su 
starosti. U njihovom sastavu najviše ima prapora, eolskih pijesaka i barskih 
sedimenata s organskim primjesama (barske gline i pijesci).  
Područje slavonskog gorja nastalo je kroz različita vremenska razdoblja te predstavlja 
najstarije i najraznovrsnije geološke formacije u Republici Hrvatskoj. Formacije 
imaju obilježja kambrija, paleozoika, mezozoika i kenozoika. Najstarije stijene imaju 
obiježja prekambrija s jasnim karakteristikama vulkanske aktivnosti na tom području. 
Najveća posljedica geološkog područja u kojem se grad Slatina nalazi je prometna 
ograničenost u smjerovima sjevera i juga, te se promet odvija samo u preostala dva 
glavna smjera. Područje je ograničeno državnom granicom, odnosno rijekom Dravom 
na sjeveru, te planinskim masivima Papukom i Bilogorom s južne strane Slatine. 
Slika 13 - Nadmorske visine (reljef) Virovitičko-podravske županije [35] 
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Slika 14 - Nagib terena Virovitičko-podravske županije [36] 
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4.1.6. Pedološka obilježja područja 
 
Kao i kod geološke podjele područja Virovitičko-podravske županije, pedološka 
analiza područja pokazuje karakterističnu raspodjelu tipova tla na južni i sjeverni dio. 
Sjeverni dijelovi grada Slatine pod utjecajem su Drave i ovdje se najviše zastupljena 
hidromorfna tla - močvarno hipoglejno i amfiglejno. Južna strana grada koja se 
proteže prema obroncima planine Papuk obiluje drugačijim tipovima tla od kojih 
prevladavaju obrončani pseudoglej i kiselo smeđe tlo. Ovi tipovi tla nalaze se na 
mjestima manjih nadmorskih visina. Uz područje rijeke Čađavice te uz potočne nizine 
šumskih područja nalaze se močvarna glejna tla i koluviji.  
 
Slika 15 - Pedološka karta područja Slatina [10] 
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4.2. Hidrotehničke podloge 
 
Slika 16 - Prikaz vodonosnika [29] 
 
 
Unutar ovog poglavlja obraditi će se nužni podatci o oborinama, vodonosnicima i 
podzemnim vodnim tijelima na području aglomeracije Slatina.  
Oborine čine jedan od primarnih ulaznih parametara u projektiranju mnogih građevina 
u hidrotehnici te čine najbitniji ulazni parametar u projektiranju oborinske 
kanalizacije. Za uspješno projektiranje učinkovitog kombiniranog ili oborinskog 
sustava odvodnje, potrebno je znati količinu oborina te njezina ekstremna razdoblja, a 
u slučaju snijega i zadržavanje oborina (snijega) na tlu.  
Vodonosnici čine glavni prirodni vodoopskrbni resurs, pa su tako od ogromne 
važnosti za život, kako ljudi, tako i ekosustava koji su ovisni o podzemnoj vodi. 
Potrebno je poznavati njihove lokacije i poroznosti tla koja uvjetuje izdašnosti 
vodotoka, no treba voditi računa i o njihovoj prirodnoj ranjivosti. 
Vodna tijela podzemnih voda koja protječu kroz vodonosnike mogu se crpiti u 
dopuštenim količinama (obnavljanje resursa) i koristiti u gotovo svim aspektima 
ljudskih života. Potrebno je ocjenjivati stanje vodnih tijela podzemnih voda preko dva 
kriterija, a to su kemijsko i količinsko stanje.  
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4.2.1. Oborine 
 
Unutar područja aglomeracije Slatina, južno od naselja Markovo, nalazi se 
klimatološka postaja „Slatina-Medinci“ s koje su se uzimali podatci o mjesečnim 
oborinama na ovom području. Podatci su  mjereni u kontinuitetu od šesnaest godina  
(razdoblje od 2000. do 2015. godine) te su uzeti iz arhive klime državnog 
hidrometeorološkog zavoda i dostupni su na službenim stranicama zavoda.  
Na području aglomeracije Slatina, prosječna mjesečna oborina iznosi 62,7 mm, dok 
prosječna godišnja oborina iznosi 751,9 mm. Najveća količina oborina padne u rujnu, 
za koji prosječna mjesečna oborina iznosi 96,6 mm, a najmanja količina padne u 
veljači, u kojoj prosječna mjesečna oborina iznosi 46,1 mm.  
Najveća zabilježena mjesečna oborina mjerenog razdoblja iznosila je 258,5 mm 
(rujan, 2001.g.), dok je najmanja zabilježena mjesečna oborina mjerenog razdoblja 
iznosila 0,5 mm (studeni, 2011.g.). Oborine se u obliku snijega pojavljuju u siječnju i 
veljači, no ne zadržavaju se dugo na tlu.  
Aglomeracija Slatina zahvaćena je prijelaznim oblikom klime koja za posljedicu ima 
česta odstupanja od prosječnog režima oborina, pa su moguće pojave sušnih razdoblja 
ili nadprosječnih količina oborina. 
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Tablica 4 - Količine oborina izmjerene klimatološkom postajom Slatina-Medinci (Državni hidrometeorološki zavod, klima - arhiva, 2000.-2015. god.) 
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4.2.2. Vodonosnici i podzemna vodna tijela 
 
Cijelo područje aglomeracije Slatina, kao i sam grad Slatina, nalaze se na tlu u kojem 
dominiraju aluvijalni tipovi vodonosnika. Oni su formirani između velikih 
sedimentacijskih bazena rijeke Drave i rijeke Save. Vodonosnici sadrže veliku 
količinu vode visoke kvalitete i predstavljaju glavni vodoopskrbni resurs sjevernog 
dijela Republike Hrvatske. 
Slične značajke dravskih i savskih sedimentacijskih bazena: 
- Produbljenje vodonosnika od zapada prema istoku, uglavnom ravnomjerno 
duž pridravske ravnice, a isprekidano produbljenje s više lokalnih izdignutih 
struktura prisavske ravnice 
- Promjena litološkog sastava vodonosnika od zapada prema istoku  - povećanje 
udjela sitnozrnate komponente, odnosno smanjenje izdašnosti vodonosnika  
- Najveće vrijednosti prosječne hidrauličke vodljivosti u vršnim dijelovima 
sedimentacijskog bazena i njihovo postupno smanjenje od zapada prema 
istoku 
- Povećanje debljine pokrovnih naslaga tla od zapada prema istoku 
- Česta pojava subarteških i arteških voda u istočnim dijelovima savske i 
dravske ravnice,  
- Povišen sadržaj željeza, mangana i drugih pratećih elemenata kod dubljih 
vodonosnika u istočnim dijelovima savske i dravske ravnice,  
- Vrlo spori podzemni tokovi i spora izmjena vode, zbog čega veća onečišćenja 
mogu imati dugotrajne posljedice 
Na krajnjem zapadnom dijelu područja aglomeracije postoji otvoreni tip vodonosnika, 
gdje se prirodna opskrba vodom odvija infiltracijom padalina direktno u vodotok. 
Procjenjuje se da ovaj tip infiltracije padalina zastupa više od 30% prosječnih 
godišnjih padalina, a 10-20% prosječnih godišnjih padalina spada u infiltraciju kroz 
naslage tla do koje se nalaze iznad vodonosnika. 
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Pri definiranju vodonosnika ne može se zanemariti njegova prirodna ranjivost. U 
svijetu se prirodna ranjivost vodonosnika utvrđuje raznim postupcima, dok se na 
panonskom dijelu za to koristio SINTACS postupak. Ovaj postupak sadržavao je 
ukupno sedam ulaznih hidrogeoloških parametara, a to su: dubina tla do podzemne 
vode, efektivna infiltracija padalina, obilježja nesaturirane zone vodonosnika, 
obilježja saturirane zone vodonosnika, svojstva tla, hidraulička vodljivost 
vodonosnika i nagib topografske površine.  
Na Slatinskom području prirodna ranjivost vodonosnika definirana je kao niska do 
povišena. 
Najranjivija područja vodonosnika su razne jame i ponori gdje površinske vode dolaze 
u direktan kontakt s podzemnim vodama i gdje je transport tvari onečišćenja kroz 
nesaturiranu zonu tla vrlo brz.  
 
Slika 17 - Prirodna ranjivost vodonosnika panonskog dijela Republike Hrvatske 
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U panonskom dijelu Republike Hrvatske utvrđeno je postojanje 15 grupiranih vodnih 
tijela podzemne vode. 
Slika 18 - Grupirana vodna tijela podzemne vode u panonskom dijelu RH [37] 
 
 
Pri određivanju stanja vodnog tijela ocjenjuju se količinsko i kemijsko stanje tog 
vodnog tijela te se kao mjerodavna ocjena uzima manja (lošije karakteristike). 
Količinsko stanje izražava stupanj antropogenog utjecaja na zalihe podzemne vode, a 
kemijsko stanje može biti ocjenjeno kao dobro ili loše prema Uredbi o standardu 
kakvoće voda. 
Stanje grupiranog vodnog tijela LEGRAD-SLATINA ocjenjeno je kao dobro jer ima 
zadovoljavajuće kemijske i količinske karakteristike. 
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Tablica 5 - Osnovni podatci grupiranih vodnih tijela podzemne vode [38] 
Ime grupiranog vodnog tijela 
podzemne vode 
Poroznost 
Površina 
[km
2
] 
Prosječni godišnji 
dotok podzemne vode 
[*10
6
 m
3
/god] 
Prirodna ranjivost 
Ekosustavi ovisni o podzemnoj vodi 
prema Nacionalnoj ekološkoj mreži 
Državna pripadnost grupiranog vodnog 
tijela podzemne vode 
MEĐIMURJE Međuzrnska 746,59 113 
61% područja visoke i 
vrlo visoke ranjivosti 
Drava 
Mura 
Stari tok Drave I i Drave II 
Hrvatska/Slovenija/Mađarska 
VARAŽDINSKO PODRUČJE Međuzrnska 401,93 88 
Gotovo u cijelosti visoka 
i vrlo visoka ranjivost 
Drava 
Mura 
Stari tok Drave I i Drave II 
Plitvica 
Potok Zbel 
Hrastovljan 
Ušće Plitvice i Bednje 
Hrvatska/Slovenija 
SLIV BEDNJE  724,37 52 
Vrlo niska do niska 
ranjivost 
Bednja 
Slanje 
Hrvatska/Slovenija 
LEGRAD-SLATINA Međuzrnska 2370,17 362 
24% područja visoke i 
vrlo visoke ranjivosti 
Drava Hrvatska/Mađarska 
NOVO VIRJE Međuzrnska 97,25 18 
43% područja visoke i 
vrlo visoke ranjivosti 
Drava 
Šuma Repaš 
Hrvatska/Mađarska 
ISTOČNA SLAVONIJA-SLIV 
DRAVE I DUNAVA 
Međuzrnska 5008,77 421 
Većinom umjerena 
ranjivost 
Drava 
Dravske šume 
Kopački rit 
Dunav-Vukovar, Vuka 
Papuk 
Hrvatska/Mađarska/Srbija 
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Slika 19 - Zaštićenost vodonosnika i kakvoća podzemne vode [39] 
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4.3. Stanovništvo 
 
Na demografske promjene u Republici Hrvatskoj u zadnjih 30 godina, najveći utjecaj 
imala su ratna razaranja devedesetih godina 20. stoljeća. Uz ratno razdoblje, na 
brdsko-planinskim i seoskim područjima prisutna je velika depopulacija uvjetovana 
iseljavanjem i prirodnim padom stanovništva. Dodatni negativni demografski trend 
čini populacija starijeg stanovništva, koja je i prije ratnog razdoblja pokazivala 
iznadprosječni udio na ovim prostorima. 
Tablica 6 - Broj stanovnika Republike Hrvatske [40] 
POPIS 1961. POPIS 1971. POPIS 1981. POPIS 1991. POPIS 2001. POPIS 2011. 
4 159 696 4 426 221 4 601 469 4 784 265 4 437 460 4 284 889 
 + 6,41% + 3,81% + 3,82% - 7,25% - 3,44%  
 
Na području Virovitičko-podravske županije, u koju spada aglomeracije Slatina, broj 
stanovnika ima negativan demografski trend zadnjih 50 godina, što se može 
nadovezati na spomenute uzroke negativnog trenda na razini Republike Hrvatske. 
Tablica 7 - Broj stanovnika Virovitičko-podravske županije [41] 
POPIS 1961. POPIS 1971. POPIS 1981. POPIS 1991. POPIS 2001. POPIS 2011. 
127 512 116 314 107 339 104 625 93 389 84 836 
 - 8,78% - 7,72% - 2,53% - 10,74% - 9,16%  
 
Na popisu stanovništva Republike Hrvatske iz 2011. godine utvrđeno je da na 
vodouslužnom području, koje vodom opskrbljuje KOMRAD d.o.o., živi 25982 
stanovnika, što je 9,1% manje nego na popisu stanovništva iz 2001. godine. 
 
Iz cijelog navedenog područja, a u svrhu izrade idejnog projekta ovog diplomskog 
rada, u obzir će se uzeti samo stanovništvo naselja koja spadaju u primarnu 
aglomeraciju Slatina, a to je stanovništvo sljedećih naselja: Slatina, Kozice, 
Sladojevci, Medinci, Markovo, Novi Senkovac i Bakić. 
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Tablica 8 - Broj stanovnika primarne aglomeracije Slatina [42] 
Općina Naselje POPIS 2001. POPIS 2011. Trend [%] 
Slatina Slatina 10 920 10 208 - 6,52 
Slatina Kozice 556 511 - 8,09 
Slatina Sladojevci 831 730 - 12,15 
Slatina Medinci 224 200 - 10,71 
Slatina Markovo 163 131 - 19,63 
Slatina Novi Senkovac 366 301 - 17,76 
Slatina Bakić 604 537 - 11,09 
Ukupno: 13 664 12 618 - 7,66 
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4.4. Komunalna infrastruktura 
 
Ovim poglavljem biti će obrađena postojeća situacija sustava odvodnje područja 
aglomeracije Slatina te će biti definirano projektirano stanje sustava koji će se 
priključiti na već postojeći sustav odvodnje, što je nužno za poboljšanje životnih 
uvjeta stanovništva i očuvanje okoliša. Osim postojećeg i projektiranog stanja, biti će 
obrađen problem pročišćavanja otpadnih voda, zakoni koji definiraju taj problem i 
stupanj pročišćavanja otpadnih voda koji proizlazi iz spomenutih zakona. 
 
Slika 20 - Komunalna infrastruktura [43] 
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4.4.1. Postojeće stanje 
 
U svim naseljima vodoopskrbnog područja KOMRAD d.o.o., osim u naseljima 
Golenić, Lukavac i Ivanbrijeg, izgrađena je vodoopskrbna mreža. Dužina izgrađene 
vodoopskrbne mreže područja aglomeracije iznosi oko 135 km, a ukupna dužina 
cijelog distributivnog područja iznosi oko 400 km.  
 
Na području cijelog vodoopskrbnog područja „KOMRAD d.o.o.“ nalazi se ukupno 
6842 priključena korisnika, od kojih su 6314 priključeni korisnici u kategoriji 
kućanstva, a 528 priključeni korisnici kategorije gospodarstva. 
(31.12.2014. god) 
 
Na području aglomeracije Slatina koje društvo „KOMRAD d.o.o.“ opskrbljuje vodom 
nalazi se ukupno 4811 priključenih korisnika, od kojih su 4447 priključeni korisnici u 
kategoriji kućanstva, a 364 priključeni korisnici kategorije gospodarstva.  
(31.12.2014. god) 
 
Na cijelom vodoopskrbnom području, ukupna priključenost na sustav odvodnje iznosi 
niskih 21,5% u kategoriji kućanstva i 57,8% u kategoriji gospodarstva. 
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Sustav odvodnje grada Slatine izgrađen je najvećim dijelom prema idejnom projektu 
iz 1982. godine:  
Tablica 9 - Popis glavnih kolektora i njihovih trasa (postojeće stanje) 
Kolektor Trasa kojom prolazi kolektor 
K1 
Ulica braće Radić (dio istočno od Ulice Ive Tijardovića) - Strossmayerova ulica - 
Industrijska ulica – postojeći privremeni ispust u Javoricu kod Mesoprerade – 
projektirani nastavak do budućeg kolektora K6 uz obilaznicu Slatine 
K2 
Ulica Ante Kovačića - Ulica Vladimira Nazora (do raskrižja s Frankopanskom 
ulicom) - Frankopanska ulica – K3 u Ulici Nikole Šubića Zrinskog 
K3 
Potočani – Ulica kralja Zvonimira – spoj na Slave Raškaj – Poduzetnička zona 
„Trnovača“ – Ulica Nikole Šubića Zrinskog – privremeni ispust u Kurjakušu 
K4 
Ulica braće Radić (dio zapadno od Ulice Ive Tijardovića) – dionica uz prugu – 
Ulica Matije Gupca – Poduzetnička zona „Turbina 1“ – postojeći privremeni 
ispust u Javoricu (kod mosta za Mlinsku ulicu) – spoja na projektirani nastavak 
kolektora K1 
K5 
Ulica Vladimira Nazora (sjeverno od kružnog toka „Slatina 2“ do kraja ulice) – 
CS nasuprot Primorske ulice – tlačni vod do kolektora K3, 
K6 
Ulica Matije Gupca (od postojeće crpne stanice do obilaznice) – dionica uz 
obilaznicu – K3 u Ulici Nikole Šubića Zrinskog. 
 
U odnosu na projekt izgradnje sustava odvodnje Slatina iz 1982. godine, postoje 
određena fizička odstupanja:  
 - Kolektor 4 izgrađen je kao kolektor mješovite odvodnje, iako je projektom  
  predviđena odvodnja samo fekalnih i sanitarnih otpadnih voda. 
 - Kolektoru 1 je djelomično izmijenjena trasa u odnosu na idejni projekt iz 1982. god. 
 - Izgrađen je sliv kolektora 5 koji gravitira ka sjeveru, iza sliva kolektora 2. 
 - Pojedini dijelovi kolektora izvedeni su s manjim ili većim kontra-padovima. 
 - Nekoliko slivova i dijelova kolektora spojeno je direktno na potok Javoricu. 
 
Na pojedinim mjestima dijelovi sustava odvodnje stari su 35 godina, te je sustav 
odvodnje općenito u lošem stanju, kada se uzme u obzir propusnost vode u oba smjera 
(ovisnost o razini podzemnih voda). Postojeći sustav odvodnje sastoji se od betonskih 
cijevi pero-utor te je pokazao nezadovoljavajuće karakteristike uvjeta efektivno-
efikasnog korištenja i nepropusnosti sustava.  
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Na sustav odvodnje grada Slatina ukupno je priključen 3021 korisnik, od kojih 2716 
korisnika u kategoriji kućanstva te 305 korisnika u kategoriji gospodarstva. Ukupna 
dužina izgrađene mreže sustava odvodnje iznosi 75,88 km. 
 
Slika 21 - Postojeće stanje izgrađenosti sustava odvodnje u gradu Slatina 
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4.4.2. Projektirano stanje 
 
Unutar aglomeracije Slatina izvesti će se rekonstrukcija kanala na postojećem 
mješovitom sustavu odvodnje. Novi, projektirani sustav odvodnje obuhvaća izgradnju 
gravitacijskih kanala (42.749 m), tlačnih cjevovoda (12.451 m), jedne rasteretne 
građevine te 27 pripadnih crpnih stanica. Pored ovih građevina izvesti će se i popratne 
građevine sustava odvodnje, kao što su revizijska okna na gravitacijskim cjevovodima 
i zasunska okna na tlačnim cjevovodima. 
Projektiranim stanjem kanalizacije omogućiti će se potrebna mogućnost priključenja 
95% stanovništva aglomeracija Slatina na novi sustav odvodnje. Kako je prethodnom 
poglavlju spomenuto, stupanj priključenosti na postojeći sustav odvodnje za cijelo 
vodouslužno područje je jako mali, a moderan način života i osnovno ljudsko pravo 
na zdrav život zahtijevaju ovakva rješenja koja mogu omogućiti nužne uvjete za takav 
život. 
Tablica 10 - Projektirano proširenje postojećeg sustava odvodnje 
Naselje aglomeracije Dužina novog sustava [m] Crpne stanice 
Slatina 27.514,59 13 
Kozice 3.741,57 4 
Sladojevci 2.255,05 3 
Medinci 3.305,87 2 
Markovo 1.540,23 1 
Novi Senkovac 4.945,85 2 
Bakić 3.254,10 2 
/////////////////////////////////////////////// Ukupan broj crpnih stanica: 27 
Ukupna dužina sustava naselja: 46.557,26 /////////////////////////////////////////////// 
Dužina sustava izvan naselja: 8.642,74 /////////////////////////////////////////////// 
Ukupna dužina: 55.200 /////////////////////////////////////////////// 
 
Izvedbom ovog idejnog projekta predviđa  se povećanje broja priključenja unutar 
grada Slatina za 2572 kućanska priključka (na ukupno 5288), a u kategoriji 
gospodarstva za 197 priključaka (na ukupno 502). 
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Sustavi odvodnje unutar primarnog područja aglomeracije: 
 Sustav odvodnje „Slatina“ 
                - Grad Slatina (osim dijela grada sjeverno od kružnog toka „Slatina 1“) 
                - Prigradsko naselje Kozice 
 
 Sustav odvodnje „Novi Senkovac“ (Područje vodocrpilišta Medinci) 
     - Naselja Medinci, Markovo i Novi Senkovac (tri područja grada Slatina) 
 
 Sustav odvodnje „Bakić“  
     - Naselje Bakić 
     - Grad Slatina (dio grada sjeverno od kružnog toka „Slatina 1“) 
 
 Sustav odvodnje „Sladojevci“  
     - Naselje Sladojevci 
 
 
 
Sustavi odvodnje unutar sekundarnog područja aglomeracije: 
 
 Sustav odvodnje „Gornji Miholjac“  
     - Naselje Gornji Miholjac 
 
 Sustav odvodnje „Nova Šarovka“  
     - Naselje Nova Šarovka 
 
 Sustav odvodnje „Grabić“  
     - Naselje Grabić 
 
 Sustav odvodnje „Sladojevački Lug“  
     - Naselje Sladojevački Lug 
 
 Sustav odvodnje „Donji Meljani“  
     - Naselje Donji Meljani 
 
 Sustav odvodnje „Bistrica“  
     - Naselje Bistrica 
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4.4.3. Problem pročišćavanja otpadnih voda 
 
Pročišćavanje otpadnih voda te samo projektiranje i izgradnja uređaja za 
pročišćavanje istih (UPOV), postali su primarni zahvati hidrotehničkih projekata 
današnjice. Sve se više pažnje posvećuje zdravlju ljudi, kvaliteti života i okoliša te 
očuvanju prirode. 
Vodna tijela površinskih i podzemnih voda su ugrožena, jer se nemarnim ispuštanjem 
nepročišćenih  otpadnih voda u tlo, izravno ugrožava stanje vodnog tijela podzemne 
vode. Zbog toga se u projektiranju koristi kombinirani pristup pročišćavanja otpadnih 
voda i ispuštanja pročišćenih voda u vodotoke koji imaju zadovoljavajuće 
karakteristike za taj postupak. 
Na području aglomeracije Slatina ne postoji uređaj za pročišćavanje otpadnih voda, 
nego otpadne vode teku zastarjelim sustavom odvodnje i nekontrolirano se ispuštaju 
izravno u tlo, kanale i vodotoke Javorica i Čađavica koji nemaju potrebne 
karakteristike (kvaliteta vode, količina vode) za primanje sadašnjih opterećenja.  
Odlukom o određivanju osjetljivih područja (NN 81/2010) definirano je kako svaki 
odabrani konačni recipijent spomenut u odjeljku „4.2.2.Vodonosnici i podzemna 
vodna tijela“ spada u osjetljivo područje obzirom da pripada crnomorskom slivu.  
Pravilnikom o graničnim vrijednostima (NN 80/2013) definirano je kako je na 
osjetljivim područjima potrebno uklanjanje dušika i fosfora naprednijim sustavom 
pročišćavanja otpadnih voda i to najkasnije do 31. prosinca 2018. godine.  
U skladu s navedenim zakonima, u aglomeraciji Slatina mora biti izgrađen uređaj za 
naprednije pročišćavanje otpadnih voda (UPOV) - III. stupanj pročišćavanja. 
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Slika 22 - Prikaz grube sheme sustava odvodnje i pročišćavanja otpadnih voda
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4.5. Zakonodavni okvir projekta 
 
Vodno zakonodavstvo Republike Hrvatske: 
Ustav Republike Hrvatske, Zakon o vodama i Zakon o financiranju vodnog 
gospodarstva oblikuju pravni okvir unutar kojeg djeluje vodno gospodarstvo u 
Republici Hrvatskoj. 
Zakonom o vodama (NN 153/09, 63/11, 130/11, 56/13, 14/14)  uređuje se pravni 
status voda i vodnog dobra, način i uvjeti upravljanja vodama, organizacija i 
obavljanje poslova kojima se ostvaruje upravljanje vodama, osnovni uvjeti za 
obavljanje djelatnosti vodnog gospodarstva, ovlasti i dužnosti tijela državne uprave i 
drugih državnih subjekata, te druga pitanja značajna za upravljanje vodama. 
Odgovornosti upravljanja vodama u Hrvatskoj podijeljene su između slijedećih 
institucija: 
 Hrvatski Sabor i Vlada Republike Hrvatske 
 - Parlament prihvaća relevantnu legislativu i nacionalne strategije, kao što je  
Strategija upravljanja vodama. Parlamentarna povjerenstva daju mišljenje o pojedinim 
zakonima i dokumentima. Vlada usvaja Plan upravljanja slivnim područjima i 
predlaže relevantnu legislativu i strategije Saboru. 
 Ministarstvo poljoprivrede 
- Odgovorno tijelo za vodno gospodarstvo u RH. Unutar Ministarstva ustrojena je 
Uprava vodne politike i međunarodnih projekata koja je odgovorna za pitanja vezana 
za pristupanje u EU kao i za provedbu međunarodno financiranih projekata u vodnom 
sektoru.  
 Hrvatske vode 
 - Državna agencija osnovana temeljem Zakona o vodama kao pravna osoba koja 
provodi aktivnosti vezane uz upravljanje vodama, zaštitu unutarnjih voda i mora od 
zagađenja s kopna.  
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Zakonom o financiranju vodnog gospodarstva (NN 153/09, 90/11, 56/13, 154/14) 
utvrđuju se izvori sredstava za financiranje vodnog gospodarstva i vodne naknade, 
kao i obaveza plaćanja, obveznici, financijska osnovica, način obračuna, visine i 
namjene trošenja financijskih sredstava, ovrha, zastara i druga pitanja vezana za 
ostvarenje i korištenje tih sredstava. 
Strategija upravljanja vodama (2008 - 2038) je temeljni dugoročni planski dokument 
za vodne djelatnosti u Republici Hrvatskoj, a njime se utvrđuje vizija, misija, ciljevi i 
zadatci državne politike u upravljanju vodama. Osnovni cilj strategije upravljanja 
vodama je postizanje cjelovitog i usklađenog vodnog režima na državnom teritoriju u 
četiri vodna područja: 
 - Osigurati dovoljno kvalitetne pitke vode za javnu vodoopskrbu stanovništva,  
 - Osigurati potrebnu količinu vode dobre kakvoće za različite gospodarske namjene,  
 - Zaštititi ljude i materijalna dobra od štetnoga djelovanja voda,  
 - Postići i očuvati dobro stanje voda zbog zaštite vodnih i o vodi ovisnih ekosustava. 
 
Ovi temeljni zakoni dopunjeni su nizom dodatnih propisa od kojih većina čini  
neizostavan dio svakog pravilno napravljenog projekta vezanog za područje 
hidrotehnike, a to su: 
 - Pravilnik o graničnim vrijednostima emisija otpadnih voda 
   (NN 80/13, 43/14 i 27/15, 3/16) 
 - Državni plan obrane od poplava (NN 84/10) 
 - Odluka o granicama vodnih područja (NN 79/10) 
 - Odluka o granici između kopnenih voda i voda mora (NN 89/10) 
 - Odluka o određivanju osjetljivih područja (NN 81/10) 
 - Odluka o određivanju područja voda pogodnih za život slatkovodnih riba 
   (NN 33/11) 
 - Odluka o određivanju ranjivih područja u Republici Hrvatskoj (NN 130/12) 
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 - Odluka o određivanju voda pogodnih za život i rast školjkaša (NN 78/11) 
 - Odluka o donošenju Plana upravljanja vodnim područjima (NN 82/13) 
 - Odluka o Popisu voda I. reda (NN 79/10) 
 - Odluka o visini naknade najma, zakupa, služnosti i građenja na javnom vodnom 
   dobru (NN 89/10 i 88/11) 
 - Odluka o visini naknade štete za protupravno izvađen šljunak i pijesak (NN 80/10) 
 - Popis građevina za osnovnu melioracijsku odvodnju i mješovitih melioracijskih 
   građevina od interesa za Republiku Hrvatsku (NN 83/10) 
 - Pravilnik o granicama područja podslivova, malih slivova i sektora 
   (NN 97/10 i 31/13) 
 - Pravilnik o izdavanju vodopravnih akata (NN 78/10, 79/13 i 9/14) 
 - Pravilnik o obračunavanju i plaćanju naknade za zaštitu voda (NN 83/10 i 160/13) 
 - Pravilnik o obračunu i naplati naknade za korištenje voda (NN 84/10 i 146/12) 
 - Pravilnik o obračunu i naplati naknade za uređenje voda (NN 83/10 i 126/13) 
 - Pravilnik o obračunu i naplati vodnoga doprinosa (NN 107/14) 
 - Pravilnik o očevidniku deponiranog šljunka i pijeska (NN 80/10 i 3/14) 
 - Pravilnik o očevidniku vađenja šljunka i pijeska (NN 80/10 i 3/14) 
 - Pravilnik o očevidniku zahvaćenih i korištenih količina voda (NN 81/10) 
 - Pravilnik o posebnim uvjetima za obavljanje djelatnosti ispitivanja 
   vodonepropusnosti  građevina za odvodnju i pročišćavanje otpadnih voda (NN 1/11) 
 - Pravilnik o posebnim uvjetima za obavljanje djelatnosti javne vodoopskrbe 
   (NN 28/11 i  6/14) 
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 - Pravilnik o posebnim uvjetima za obavljanje djelatnosti sprečavanja širenja i 
   otklanjanja  posljedica izvanrednih i iznenadnih onečišćenja voda i vodnoga dobra 
   (NN 1/11 i 118/12) 
 - Pravilnik o posebnim uvjetima za obavljanje djelatnosti uzimanja uzoraka i  
   ispitivanja voda (NN 74/13) 
 - Pravilnik o posebnim uvjetima za obavljanje djelatnosti vodoistražnih radova i  
   drugih  hidrogeoloških radova, preventivne, redovne i izvanredne obrane od  
   poplava, te upravljanja detaljnim građevinama za melioracijsku odvodnju i vodnim  
   građevinama za navodnjavanje (NN 83/10 i 126/12 i 112/14) 
 - Pravilnik o posebnim uvjetima za obavljanje djelatnosti javne odvodnje  
   (NN 28/11 i 16/14) 
 - Pravilnik o sadržaju Akcijskog programa zaštite voda od onečišćenja uzrokovanog 
   nitratima poljoprivrednog podrijetla (NN 7/13) 
 - Pravilnik o sadržaju i načinu vođenja očevidnika o obavljenim nadzorima državnog 
    vodopravnog inspektora (NN 73/10) 
 - Pravilnik o sadržaju, obliku i načinu vođenja vodne dokumentacije (NN 120/10) 
 - Pravilnik o sadržaju Plana upravljanja vodnim područjima (NN 74/13) 
 - Pravilnik o službenoj iskaznici i znački državnih vodopravnih inspektora 
   (NN 114/10 i 42/12) 
 - Pravilnik o tehničkim zahtjevima za građevine odvodnje otpadnih voda, kao i 
   rokovima obvezne kontrole ispravnosti građevina odvodnje i pročišćavanja otpadnih 
   voda (NN 3/11) 
 - Pravilnik o upravljanju i uređenju sustava za navodnjavanje (NN 83/10 i 76/14) 
 - Pravilnik o uvjetima i mjerilima za sufinanciranje gradnje građevina za 
   navodnjavanje u vlasništvu fizičkih i pravnih osoba (NN 83/10) 
 - Pravilnik o uvjetima za obavljanje poslova vodočuvarske službe (NN 114/10) 
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 - Pravilnik o uvjetima za utvrđivanje zona sanitarne zaštite izvorišta 
   (NN 66/11 i 47/13) 
 - Pravilnik o načinu konzultiranja i informiranja javnosti o Nacrtu Strategije 
   upravljanja vodama i Plana upravljanja vodnim područjima (NN 48/14) 
 - Uredba o kakvoći voda za kupanje (NN 51/14) 
 - Uredba o mjerilima ekonomičnog poslovanja isporučitelja vodnih usluga 
   (NN 112/10) 
 - Uredba o najnižoj osnovnoj cijeni vodnih usluga i vrsti troškova koje cijena vodnih 
   usluga pokriva (NN 112/10) 
 - Uredba o najvišem iznosu naknade za priključenje građevina i drugih nekretnina na 
   komunalne vodne građevine (NN 109/11) 
 - Uredba o standardu kakvoće voda (NN 73/13, 151/14 i 78/15) 
 - Uredba o uvjetima davanja koncesija za gospodarsko korištenje voda 
   (NN 89/10, 46/12, 1/13  120/14) 
 - Uredba o visini naknade za korištenje voda (NN 82/10, 83/12 i 10/14) 
 - Uredba o visini naknade za uređenje voda (NN 82/10 i 108/13) 
 - Uredba o visini naknade za zaštitu voda (NN 82/10, 83/12 i 151/13) 
 - Uredba o visini vodnoga doprinosa (NN 78/10, 76/11, 19/12 i 151/13) 
 - Uredba o uslužnim područjima (NN 67/14) 
 
Svi navedeni zakoni preuzeti su iz Studije izvodljivosti u izradi. 
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Vodno zakonodavstvo Europske unije: 
Djelovanje Europske unije na području voda definirano je Okvirnom Direktivom o 
vodama (ODV) koja pruža opsežan pregled vodnih ekosustava i upravljanja vodom s 
krajnjim ciljem da se postigne status svih vodnih tijela do 2015. godine. Temeljena je 
na uspostavljanju pravih uvjeta za poticanje uspješne i učinkovite zaštite vode na 
lokalnoj razini, na način pružanja zajedničkog pristupa i ciljeva. 
 - Okvirna direktiva o vodama -  Direktiva 2000/60/EZ 
 - Direktiva o pročišćavanju komunalnih otpadnih voda - Direktiva 91/271/EEZ 
 - Direktiva o podzemnim vodama -  Direktiva 2006/118/EC 
 - Direktiva o kakvoći vode za piće - Direktiva 98/83/EZ 
 - Direktiva o zaštiti voda od onečišćenja uzrokovanog nitratima iz poljoprivrednih 
   izvora  - Direktiva 91/676/EZ 
 - Direktiva o zaštiti podzemnih voda od onečišćenja i pogoršanja stanja - Direktiva 
   2006/118/EZ 
 - Direktiva o  upravljanju kakvoćom vode za kupanje - Direktiva 2006/7/EZ 
 - Direktiva o onečišćenju uzrokovanom ispuštanjem određenih opasnih tvari u vodni 
   okoliš - 2006/11/EZ 
 - Direktiva o procjeni i upravljanju poplavnim rizicima - Direktiva 2007/60/EZ 
 - Okvirna direktiva o morskoj strategiji - Direktiva 2008/56/EZ 
 - Direktiva o kakvoći slatkih voda kojima je potrebna zaštita ili poboljšanje kako bi 
   bile pogodne za život riba - Direktiva 2006/44/EZ 
 - Direktiva o propisanoj kakvoći vode u kojoj žive školjkaši - Direktiva  2006/113/EZ 
 - Direktiva o zaštiti podzemnih voda od onečišćenja izazvanog određenim opasnim 
   tvarima - Direktiva 80/68/EEZ 
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 - Direktiva o standardima kakvoće u području vodne politike i o izmjeni i kasnijem  
    stavljanju izvan snage Direktiva Vijeća 82/176/EEZ, 83/513/EEZ, 84/156/EEZ,  
    84/491/EEZ, 86/280/EEZ, i izmjeni Direktive 2000/60/EZ Europskog parlamenta i  
    Vijeća - Direktiva 2008/105/EZ 
 - Direktiva kojom se utvrđuju tehničke specifikacije za kemijsku analizu i praćenje 
   stanja voda - Direktiva Komisije 2009/90/EZ 
 - Direktiva o kvaliteti vode za kupanje - Direktiva 76/160/EEZ 
 
Svi navedeni zakoni preuzeti su iz Studije izvodljivosti u izradi. 
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5. Definiranje ulaznih parametara 
 
Unutar ovog poglavlja biti će definiran broj stanovnika vodoopskrbnog područja 
„KOMRAD d.o.o.“, koje istoimeno društvo opskrbljuje vodom, broj stanovnika 
primarne aglomeracije Slatina i njihov prostorni raspored po naseljima aglomeracije. 
 Uz kategoriju stanovništva biti će navedena i kategorija industrijskih potrošača tako 
da će biti navedeni najveći industrijski potrošači te njihova zastupljenost unutar 
cjelokupne potrošnje vode aglomeracije Slatina. 
Biti će prikazano postojeće stanje potražnje aglomeracije za vodom, priključenost na 
vodoopskrbni sustav i sustav odvodnje, te projekcije potražnje za vodom.  
Osim toga, unutar ovog poglavlja biti će objašnjene što su otpadne vode, kako nastaju, 
osnovne karakteristike sanitarnih i industrijskih otpadnih voda te razlike među njima. 
 
Slika 23 - Gradski sustav odvodnje [28] 
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5.1. Opći podatci 
 
Slika 24 - Fotografije vodocrpilišta „Medinci“ [44] 
 
 
Tablica 11 - Podatci opskrbe vodom vodoopskrbnog područja „KOMRAD d.o.o.“ 
Godina 
Iscrpljene 
količine vode 
Fakturirane 
količine vode 
Gubitci vode 
na crpilištu 
Gubitci vode 
na mreži 
Priključenost na 
vodoopskrbni sustav 
[m
3/godišnje] [m3/godišnje] [m3/godišnje] [m3/godišnje] [%] 
2014. 1 056 676 731 756 32 405 292 515 66,5 
2013. 1 137 471 690 262 37 251 409 958 65,7 
2012. 1 080 693 702 986 35 562 342 145 66,5 
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Gubitci vode izraženi u prethodno navedenoj tablici trebaju se u proračunima uzimati 
kao okvirne vrijednosti, jer mogu rezultirati krivim i netočnim informacijama ako se 
ne tumače pažljivo i detaljno za svaki pojedini mjesec.  
Ukoliko se dogodi naglo i brzo povećanje potrošnje vode zbog izrazito visokih 
mjesečnih temperatura kao rezultat mogli bi se prikazati smanjeni gubitci, no to ne 
mora biti točno jer volumen vode nije nužno smanjen. U suprotnom scenariju vrijedi 
ista stvar. Smanjenje potrošnje vode uzrokuje smanjenje zahvaćene vode, ali ne nužno 
i povećanje gubitaka. 
Tablica 12 - Podatci sustava odvodnje vodoopskrbnog područja „KOMRAD d.o.o.“ 
Godina 
Fakturirane količine 
vode 
Priključenost na sustav odvodnje 
zaključno s 31.12.2014. god. 
Priključenost na sustav odvodnje 
nakon izvedbe idejnog projekta 
[m
3/godišnje] Kućanstvo Gospodarstvo Kućanstvo Gospodarstvo 
2014. 423 367 2.716 305 5.288 502 
2013. 322 872 //////////////////// //////////////////// //////////////////// //////////////////// 
2012. 355 572 //////////////////// //////////////////// //////////////////// //////////////////// 
 
Za potrebe proračuna buduće potražnje za vodom, prikupljeni su raspoloživi podatci o 
fakturiranoj pitkoj vodi i broju priključaka na vodoopskrbni sustav unutar 
trogodišnjeg razdoblja te su ti podatci prikazani u sljedećim tablicama. 
Tablica 13 - Ukupan broj kućanskih priključaka primarne aglomeracije Slatina 
Naselje primarne 
aglomeracije 
31.12.2012. 31.12.2013. 31.12.2014. 
Slatina 3382 3807 3813 
Kozice 160 170 170 
Sladojevci 91 104 107 
Medinci 96 107 109 
Markovo 30 33 33 
Novi Senkovac 86 87 88 
Bakić 116 124 127 
Ukupan broj 
priključaka 
3961 (77,3%) 4432 (90,5%) 4447 (90,8%) 
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Tablica 14 - Fakturirane godišnje količine potrošnje vode primarne aglomeracije Slatina 
Godina 
Naselje primarne 
aglomeracije 
Ukupna fakturirana godišnja 
potrošnja 
Ukupna fakturirana količina 
STANOVNIŠTVO 
Ukupna fakturirana količina 
GOSPODARSTVO 
[m3/godina] [m3/godina] [m3/godina] 
2012. 2013. 2014. 2012. 2013. 2014. 2012. 2013. 2014. 
Slatina 445.501 435.227 462.986 348.294 348.047 344.754 97.207 87.180 118.232 
Kozice 13.193 13.891 11.315 12.992 13.403 10.880 201 488 435 
Sladojevci 9.747 10.833 9.567 8.936 10.244 9.001 811 589 566 
Medinci 9.334 7.971 8.470 8.372 6.970 7.232 961 1.001 1.238 
Markovo 5.053 4.576 4.740 4.071 4.197 4.326 982 379 414 
Novi Senkovac 8.851 7.850 8.285 7.827 7.307 7.862 1.024 544 423 
Bakić 14.267 16.148 14.109 14.028 15.774 13.677 239 374 432 
Ukupno 505.946 496.496 519.471 404.520 405.942 397.731 101.425 90.554 121.740 
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5.1.1. Stanovništvo 
 
Za potrebe proračuna buduće potražnje za vodom, prikupljeni su raspoloživi podatci o 
priključenosti kućanstava na području primarne aglomeracije te je zatim izvršena 
prognoza priključenosti kućanstava u narednih 30 godina, tj. do 2045. godine. Buduća 
potrošnja za kategoriju kućanstava temeljila se na određenim pretpostavkama: 
1. Prema demografskim trendovima pretpostavlja se stagnacija broja stanovnika na 
     području primarne aglomeracije. 
2. Prosječan broj stanovnika po kućanstvu na cijelom vodouslužnom području 
    „KOMRAD“ iznosi 2,50. (Izvor: Državni zavod za statistiku). 
3. Trenutna specifična potrošnja vode stanovništva vodouslužnog područja 
     iznosi 3,49 m
3
/ES/mjesec, pa se usvaja vrijednost od 3,50 m
3
/ES/mjesec. 
4. Zbog neprekidnosti razvoja mreže, pretpostavlja se povećanje postotka   
   priključenosti na javnu vodoopskrbnu mrežu područja sa sadašnjih 86,9% na 91,5%. 
 
Tablica 15 - Prognoza priključenosti kućanstava na sustav vodoopskrbe primarne 
aglomeracije Slatina 
Godina 
2014. 2015. 2016. 2017. 2018. 2019. 2020. 2030. 2040. 2045. 
Naselje 
Slatina 
Broj 3.813 3.844 3.874 3.905 3.935 3.966 3.966 3.966 3.966 3.966 
% 94,4 95,2 95,9 96,7 97,4 98,2 98,2 98,2 98,2 98,2 
Kozice 
Broj 170 171 171 172 173 173 179 179 179 179 
% 93,4 93,8 94,2 94,5 94,9 95,3 98,1 98,1 98,1 98,1 
Sladojevci 
Broj 107 113 120 126 133 139 193 193 193 193 
% 45,1 47,9 50,6 53,3 56,0 58,7 81,3 81,3 81,3 81,3 
Medinci 
Broj 109 109 110 110 111 111 111 111 111 111 
% 96,0 96,4 96,8 97,2 97,6 98,0 98,0 98,0 98,0 98,0 
Markovo 
Broj 33 34 34 35 36 36 38 38 38 38 
% 82,5 84,2 85,8 87,5 89,1 90,8 94,9 94,9 94,9 94,9 
Novi 
Senkovac 
Broj 88 90 92 93 95 97 97 97 97 97 
% 83,0 84,7 86,3 88,0 89,7 91,3 91,3 91,3 91,3 91,3 
Bakić 
Broj 127 132 137 142 147 152 152 152 152 152 
% 71,3 74,2 77,1 79,9 82,8 85,6 85,6 85,6 85,6 85,6 
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5.1.2. Gospodarstvo 
 
Iz prethodna dva odjeljka „5.1. Općenito“ i „5.1.1. Stanovništvo“, analizom tablica 
može se izračunati da potrošnja gospodarstva predstavlja nešto manje od četvrtine 
ukupne potrošnje vode na području primarne aglomeracije (23,4%), a na području 
cijelog vodouslužnog područja taj broj iznosi 21,5% ukupne potrošnje. 
 
Porast potrošnje vode u gospodarstvu, kao i porast gospodarskih subjekata nije 
predviđen u budućnosti, što se može zaključiti iz trenutačne gospodarsko-ekonomske 
situacije Republike Hrvatske. Štoviše, uzimajući u obzir buduće uvođenje strožih 
zakonskih uvjeta, koji propisuju povećanu primjenu internog recikliranja vode, 
očekuje se stagnacija potrošnje u kategoriji gospodarstva. Na vodouslužnom području 
trenutno postoji 528 gospodarskih subjekata priključenih na vodoopskrbni sustav, a na 
području aglomeracije Slatina taj broj iznosi 364. 
 
Tablica 16 – Najveći potrošači u kategoriji gospodarstva 
Redni broj Potrošač (Gospodarstvo) 
1. Mesoprerada d.o.o. 
2. Megalis d.o.o. 
3. Agroduhan d.o.o. - Uprava 
4. Drvo-trgovina d.o.o. 
5. Vigor d.o.o. 
6. Jošavac d.o.o. 
7. Gorup d.o.o. 
8. Bel-Dren d.o.o. 
9. Mesoprerada d.o.o. Hidrant 
10. Marinada d.d. 
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5.1.3. Projekcije potražnje za vodom 
 
Tablica 17 - Prognoza količina i priključenosti vodoopskrbnog područja „KOMRAD d.o.o.“ (bez idejnog projekta) 
VODOOPSKRBA Godina 2014. 2015. 2016. 2017. 2018. 2019. 2020. 2030. 2040. 2045. 
Kategorija kućanstvo (Stanovništvo) 
Broj stanovnika Broj 25 982 25 982 25 982 25 982 25 982 25 982 25 982 25 982 25 982 25 982 
Broj kućanstava Broj 11 955 11 955 11 955 11 955 11 955 11 955 11 955 11 955 11 955 11 955 
Broj kućanstava s mogućnošću 
priključenja 
Broj 9.490 9.490 9.490 9.490 9.490 9.523 9.523 9.523 9.523 9.523 
Broj priključenih kućanstava 
Broj 6.314 6.473 6.632 6.793 6.953 7.146 7.304 7.304 7.304 7.304 
% 66,5 68,2 69,9 71,6 73,3 75,0 76,7 76,7 76,7 76,7 
Broj stanovnika po kućanstvu Broj 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 
Broj ukupno priključenih 
stanovnika 
Broj 15 785 16 183 16 580 16 983 17 383 17 865 18 260 18 260 18 260 18 260 
Specifična potrošnja vode 
l/stan/dan 99 99 100 102 104 105 107 115 115 115 
m3/stan/mj 3,01 3,01 3,04 3,10 3,16 3,19 3,26 3,50 3,50 3,50 
Ukupna godišnja količina vode m3/god 574 582 584 530 604 838 631 768 659 163 683 872 714 331 766 920 766 920 766 920 
Kategorija gospodarstvo (Industrija i javne djelatnosti) 
Broj industrijskih korisnika s 
mogućnošću priključenja 
Broj 528 528 528 528 528 528 528 528 528 528 
% 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 
Ukupna godišnja količina vode m3/god 157 174 157 174 157 174 157 174 157 174 157 174 157 174 157 174 157 174 157 174 
Kućanstvo + Gospodarstvo 
Ukupan broj priključaka Broj 6.842 6.842 7.001 7.160 7.321 7.481 7.832 7.832 7.832 7.832 
Ukupna godišnja količina vode m3/god 731 756 741 704 762 012 788 942 816 337 841 046 871 505 924 094 924 094 924 094 
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Tablica 18 - Prognoza količina i priključenosti aglomeracije Slatina (bez idejnog projekta) 
VODOOPSKRBA Godina 2014. 2015. 2016. 2017. 2018. 2019. 2020. 2030. 2040. 2045. 
Kategorija kućanstvo (Stanovništvo) 
Broj stanovnika Broj 12 618 12 618 12 618 12 618 12 618 12 618 12 618 12 618 12 618 12 618 
Broj kućanstava Broj 5.566 5.566 5.566 5.566 5.566 5.566 5.566 5.566 5.566 5.566 
Broj kućanstava s mogućnošću 
priključenja 
Broj 5.054 5.054 5.054 5.054 5.054 5.087 5.087 5.087 5.087 5.087 
Broj priključenih kućanstava 
Broj 4.447 4.458 4.483 4.534 4.579 4.655 4.721 4.721 4.721 4.721 
% 86,9 88,2 88,7 89,7 90,6 91,5 92,8 92,8 92,8 92,8 
Broj stanovnika po kućanstvu Broj 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 
Broj ukupno priključenih 
stanovnika 
Broj 11 118 11 145 11 208 11 335 11 448 11 638 11 803 11 803 11 803 11 803 
Specifična potrošnja vode 
l/stan/dan 98 99 100 102 104 105 107 115 115 115 
m3/stan/mj 2,98 3,01 3,04 3,10 3,16 3,19 3,26 3,50 3,50 3,50 
Ukupna godišnja količina vode m3/god 397 731 402 558 408 868 421 662 434 108 445 503 461 734 495 726 495 726 495 726 
Kategorija gospodarstvo (Industrija i javne djelatnosti) 
Broj industrijskih korisnika s 
mogućnošću priključenja 
Broj 364 364 364 364 364 364 364 364 364 364 
% 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 
Ukupna godišnja količina vode m3/god 121 740 121 740 121 740 121 740 121 740 121 740 121 740 121 740 121 740 121 740 
Kućanstvo + Gospodarstvo 
Ukupan broj priključaka Broj 4.811 4.822 4.847 4.898 4.943 5.019 5.085 5.085 5.085 5.085 
Ukupna godišnja količina vode m3/god 519 471 524 298 530 608 543 402 555 848 567 243 583 474 617 466 617 466 617 466 
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5.2. Otpadne vode 
 
„Upotreba i korištenje voda uzrokuju različite promjene karakteristika vode. Vodama 
se korištenjem mijenjaju fizikalna, kemijska,  biološka i bakteriološka svojstva te se 
tako utječe na globalni hidrološki ciklus, odnosno kruženje vode u prirodi. Korištenu 
vodu je potrebno vratiti u hidrološki ciklus, no ona mora biti pročišćena od svih 
nuspojava koje se pojavljuju pri korištenju. Povratak nepročišćene vode izravno u 
neku otvorenu vodnu površinu ili izravno u tlo nije dopušteno, štoviše zakonom je 
zabranjeno i nije opravdano s ekološkog stajališta. Nepročišćenim vodama ugrožavaju 
se ljudski životi, biljke i organizmi te sama priroda. Pročišćena voda prije ispuštanja u 
za to predviđeni vodotok, koji ima mogućnost prihvaćanja te iste vode, trebala bi 
imati iste karakteristike kao prije korištenja“. [4] 
„Specifična potrošnja vode mijenja se tijekom vremena, pa je tako i stvaranje otpadne 
vode određeno vremenskom uporabom i korištenjem. Korištenje vode podrazumijeva 
elementarne životne potrebe i sve životne navike modernog ljudskog života. U 
kućanskim otpadnim vodama najveći utjecaj na promjenu svojstava vode ima 
organski otpad od prehrane, fekalije, urin, sredstva za higijenu i čišćenje. Na 
karakteristike vode najviše utječu kućanske kemikalije i industrijski pogoni te 
nelegalno i zakonom zabranjeno zagađivanje i ispuštanje otpadne vode bilo kakvog 
sastava u tlo ili otvorenu vodnu površinu.  
Ukupnim zbrojem svih pojedinih izvora onečišćenja nekog vremenskog razdoblja,  
može se dobiti sastav i količina otpadnih voda tog vremenskog razdoblja. Osnovni 
proizvođači otpadne vode su ljudi, pa količina zagađenja otpadne vode ovisi o broju  
ljudi u naselju. Korištenjem veličine zagađenja „ekvivalentnog stanovnika“ (ES),  
može se izračunati prosječno opterećenje koje proizvodi jedan „ekvivalent stanovnik“ 
u toku jednog dana“. [7] 
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5.2.1. Sanitarne opadne vode 
 
„Sanitarne otpadne vode podrazumijevaju sve vode koje služe za vodoopskrbu 
stanovništva, zadovoljavanje životnih navika suvremenog života i sanitarnih potreba. 
Sanitarne otpadne vode nastaju u kućanstvima, ugostiteljskim objektima, svim javnim 
ustanovama (škole, uredi, bolnice, ...) te u proizvodnim pogonima u kojima se nalaze 
sanitarni čvorovi. 
Sanitarne vode najvećim dijelom su opterećene biorazgradivim organskim tvarima.  
Mikroorganizmi se hrane biološki razgradivom tvari, a posljedica toga je potrošnja 
kisika u vodi. Biološka potrošnja kisika (BPK) je osnovni pokazatelj količine 
razgradive organske tvari. Pokazatelj „petodnevna biološke potrošnje kisika“ (BPK5) 
uveden je iz praktičnih razloga. BPK5 odvija se pri temperaturi od 20 
0C, a izražava se 
u mg/IO2. 
Zbog tvari koje ometaju razgradnju organskih tvari u vodi, uvodi se pojam „kemijska 
potrošnja kisika“ (KPK) kojim se točnije određuje količina organske tvari, a također 
se izražava u mg/IO2.“ [6] 
 
„Količina sanitarne otpadne vode određena je životnim navikama, veličinom naselja, 
specifičnom potrošnjom vode po stanovniku, ukupnim brojem korisnika na kraju 
planiranog razdoblja, gustoćom naseljenosti i rasporedom stanovništva.“ [7] 
 
 
 
 
  
 
SVEUČILIŠTE J. J. STROSSMAYERA U OSIJEKU 
GRAĐEVINSKI FAKULTET OSIJEK 
Diplomski rad iz kolegija Opskrba vodom i odvodnja II 
Tin Mihić 
59 
 
5.2.2. Industrijske otpadne vode 
 
„Otpadne vode koje nastaju u industriji razlikuju se i imaju svojstva koja su u izravnoj 
povezanosti s tehnološkim procesima određene vrste industrije. Načelno se 
industrijske otpadne vode mogu podijeliti u dvije skupine: 
1. Biološki razgradive vode: - Nastaju u industriji prehrane 
                                             - Smiju se miješati sa sanitarnim otpadnim vodama 
2. Biološki nerazgradive vode: - Nastaju u metaloprerađivačkoj i kemijskoj industriji 
                                                  - Prije miješanja sa sanitarnim vodama se pročišćavaju 
Pri procesu pročišćavanja postoji realna opasnost od sakupljanja zapaljivih, 
eksplozivnih i korozivnih tvari iz tehnološke vode koje je potrebno ukloniti iz 
procesa. Pročišćavanjem tehnološke vode uklanjaju se toksične i organske tvari koje 
sprječavaju biološku razgradnju, sprječava se potencijalno oštećenje sustava javne 
odvodnje, osigurava se zaštita zdravlja radnika, sprječava se nastajanje neugodnih 
mirisa te se osigurava zbrinjavanje mulja - nusproizvoda pročišćavanja voda.“ [6] 
 
„Tehnološke otpadne vode su sve otpadne vode koje nastaju u tehnološkim 
postupcima i ispuštaju se iz industrijskih objekata za obavljanje bilo kakve 
gospodarske djelatnosti, osim sanitarnih otpadnih voda i oborinskih onečišćenih 
voda.“ [45] 
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6. Osnovni elementi sustava za odvodnju 
 
U ovom poglavlju biti će opisani opći uvjeti koje je potrebno zadovoljiti kako bi se 
projektirao učinkovit sustav odvodnje i pročišćavanja određenog prostora, a u ovom 
slučaju to se odnosi na primarnu aglomeraciju Slatina. 
Slijedom poglavlja, uz pomoć stručne literature, biti će teoretski opisana dva sustava 
odvodnje, a to su gravitacijski i tlačni sustav. Biti će prikazane njihove osnovne vrste, 
karakteristike i izrazi kojim se ovi sustavi proračunavaju u teoriji i praksi. 
Kao dio zadatka ovog diplomkog rada, posebnim poglavljem biti će navedeno idejno 
rješenje novog kanalizacijskog sustava koje se nalazi unutar naselja Medinci koje je 
dio primarne aglomeracije Slatina. 
Osim toga, biti će prikazano idejno rješenje rekonstrukcije postojećeg sustava 
odvodnje grada Slatina kroz tri varijantna rješenja: 
Varijanta 1 - Rekonstrukcija postojećeg cjevovoda 
Varijanta 2 - Zamjena postojećeg cjevovoda novim 
Varijanta 3 - Promjena karakteristika postojećeg cjevovoda 
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6.1. Opći uvjeti odvodnje i pročišćavanja 
 
Osnovni zadatak sustava odvodnje i pročišćavanja je što brže uklanjanje otpadnih 
voda iz ljudske blizine, a pri tom ispunjavajući tehničke, tehnološke, ekološke, 
sanitarne i  ekonomske uvjete. U ovisnosti o zagađenosti vode, otpadne vode potrebno 
je pročistiti do utvrđenog stupnja te ih nakon pročišćavanja ispustiti u recipijent koji 
ima mogućnost primitka pročišćenih količina vode određenih zadovoljavajućih 
karakteristika.  
„Pri odvodnji i pročišćavanju otpadnih voda pozornost se mora obratiti na 4 osnovna 
uvjeta koji ne ovise samo o lokalnim, već o globalnim mogućnostima i 
karakteristikama promatranog područja: 
1. Lokalni uvjeti 
 - Obuhvaćaju broj stanovnika, postojeću i planiranu industriju, količinu i sastav  
    otpadnih voda, reljef terena, položaj i svojstva prijemnika, plan razvoja i  
    urbanističke planove. 
 
2. Sanitarni uvjeti 
 - Odnose se na osiguravanje ispravnih zdravstvenih uvjeta promatranog područja  
    odvodnje te na sprječavanje štetnog utjecaja otpadnih voda na okoliš. 
 
3. Tehničko-tehnološki uvjeti 
 - Odnose se na brzu i djelotvornu odvodnju otpadnih voda iz ljudske blizine,  
    održavanje sustava u normalnom predviđenom načinu rada te na održavanje pogona  
    i uređaja za pročišćavanje otpadnih voda. 
 
4. Ekonomski uvjeti 
 - Određeni su troškovima izgradnje, pogona i održavanja sustava odvodnje.“ [7] 
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6.1.1. Gravitacijski sustav odvodnje 
 
Gravitacijski sustav odvodnje karakterizira tečenje otpadne vode sa slobodnim 
vodnim licem. Tečenje je uzrokovano visinskim razlikama početka i kraja kanala u 
kojem se događa otjecanje. Ovaj sustav odvodnje je u Republici Hrvatskoj u daleko 
najvećoj primjeni. Pri tečenju iz dubljih u pliće dijelove kanala neophodno su 
potrebne crpne stanice koje pod pritiskom dižu vodu na više razine ukoliko je pad 
kanala veći od pada terena ili se kanal nalazi na prevelikoj dubini. Dubine od površine 
terena do kojih se ugrađuje gravitacijska kanalizacija velikom većinom ne prelaze 6 
do 7 metara zbog ekonomske neisplativosti i teže izvedbe kanala. 
Slika 25 - Shema gravitacijske kanalizacije [46] 
 
Na početku gravitacijskog sustava odvodnje moguća je primjena cijevi malih profila, 
no to nije čest slučaj u praksi jer u tom slučaju dolazi do začepljenja cijevi i 
mogućnosti stvaranja uspora pa i poplava kao krajnje posljedice ove situacije. U 
primjeni gravitacijskog sustava odvodnje najčešće se upotrebljavaju cijevi čiji 
promjeri nisu manji od 250 do 300 mm.  
U nastavku biti će prikazani izrazi za proračun gravitacijskog sustava odvodnje. 
Brzina tečenja otpadne vode unutar kanalizacije računa se prema Manning-ovom 
izrazu za brzinu, dok se kritična brzina može odrediti izrazom Fedorova. 
v =
1
n
× R
2
3 × I
1
2                          vCR = 1,57 × R
1
3,5+0,5R 
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Za brzine tečenja otpadne vode gravitacijskim sustavom u praksi se preporuča 
vrijednost od 2,5 do 3 metra po sekundi, no ovisno o materijalima dopuštene su i veće 
brzine, npr. betonske cijevi - 3 m/s, AB cijevi - 4 m/s, PVC cijevi - 5 m/s, čelične 
cijevi - 7 m/s. Mješovita i oborinska kanalizacija trebale bi biti proračunate na 
minimalnu brzinu od 0,6 m/s kako bi se spriječilo taloženje suspendiranih čvrstih 
čestica u cjevovodu. 
Jednako tako, u praksi je određena i visina punjenja cijevi, pa se tako visina punjenja 
cijevi promjera do 300 mm računaju kao 60% promjera cijevi. Cijevi od 350-450 mm 
promjera imaju vrijednost visine punjenja 70% promjera, a cijevi promjera većeg od 
900 mm imaju visinu punjenja 80% promjera cijevi. 
Minimalni i maksimalni padovi kanala su manji što je veći profil cjevovoda, a 
najisplativije izvođenje gravitacijskog sustava odvodnje je situacija kada pad kanala 
prati prirodni pad terena te se, u tom slučaju, cjevovodi polažu u najmanje dubine. 
Minimalni uzdužni pad kanala računa se slijedećim izrazom:   𝐼𝑀𝐼𝑁 =
1
𝐷(𝑚𝑚)
 
Maksimalni uzdužni pad kanala računa se slijedećim izrazom:    𝐼𝑀𝐴𝑋 =
1
𝐷(𝑐𝑚)
 
Ukoliko je pad terena veći od maksimalnog dopuštenog pada kanala (da se zadovolje 
osnovni uvjeti tečenja) dolazi do primjene kaskada - umjetno napravljenih padova u 
posebno za to napravljenim oknima. U ovisnosti o veličini pada kanala primjenjuju se 
mala ili velika kaskadna okna koja  mogu imati ugrađenu pregradu i/ili bučnicu 
ukoliko je to potrebno. 
Osnovni dio gravitacijskog sustava odvodnje, uz kanalizacijske cijevi predstavljaju 
okna koja služe za savladavanje vertikalnih lomova na trasi i za spajanje sporednih 
kolektora na glavni kanalizacijski kolektor. Okna se postavljaju na određenim 
udaljenostima koje su u praksi dobro utvrđene. Maksimalna dopuštena udaljenost 
okana kod cijevi profila 250-600 mm je 50 metara. Za cijevi profila 700 do 1400 mm 
maksimalna dužina je 75 metara, dok je za cijevi promjera većeg od 1400 mm 
maksimalna dužina između okana 150 metara. 
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6.1.2. Tlačna kanalizacija 
 
Tlačna kanalizacija koristi se od 60-tih godina prošlog stoljeća te se ovaj oblik 
kanalizacije konstantno razvija. Uglavnom se koristi na pojedinim dionicama sustava 
za odvodnju otpadnih voda ili za dionice vodoopskrbnih sustava, a kao ukupan sustav 
koristi se jako rijetko. Najčešće se primjenjuje za mala ruralna naselja i izolirane 
gradske četvrti. 
Tlačni sustav odvodnje sastoji se od tri glavne komponente. Sustav započinje 
stanicom komprimiranog zraka koja se koristi za propuhivanje. Drugi dio sustava čine 
tlačne cijevi koje su posebno proračunate na određene tlakove te čiji materijali i oblici 
zadovoljavaju primjenu u tlačnom režimu rada. Na tlačne cijevi priključeni su kućni 
priključci koji se povezuju na manje tlačne jedinice instalirane u sklopu okućnice. Ovi 
pogonski elementi služe za potiskivanje otpadnih voda do za njih krajnjeg odredišta, a 
to je uređaj za pročišćavanje otpadnih voda (UPOV). 
Sustav tlačne kanalizacije može biti dio prstenaste ili razgranate mreže te se može 
izvesti kao posebna dionica bez kombinacije s gravitacijskom kanalizacijom. Sustav 
je pojednostavljen što je to više moguće zbog što veće jednostavnosti ugradnje i 
lakšeg održavanja. Mreža tlačnih cijevi sastoji se od plitko ukopanih cjevovoda koji se 
polažu ispod dubine smrzavanja. Najčešći promjeri cijevi kreću se od 90 do 200 mm, 
te su cijevi najčešćeg nazivnog tlaka 10 bara. Tečenje pod tlakom potpomognuto je 
propuhivanjem komprimiranim zrakom pomoću zasebnih stanica za vrijeme početnog 
stanja nedovoljnog tlaka u mreži. Tlačna kanalizacija, za razliku od gravitacijske 
kanalizacije, primjenjiva je na svim vrstama terena neovisno o položaju početka i 
kraja kanalizacijskog sustava. 
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Slika 26 - Dionica tlačnog kanalizacijskog sustava [47] 
 
- Razlikujemo dva osnovna sustava tlačne kanalizacije, a to su GP i STEP sustav. 
1. Grinder Pump (GP) 
Otpadne vode dotječu direktno u crpno okno smješteno u sklopu okućnice. Na ovom 
mjestu instalirana je mala tlačna jedinica na koju je ugrađen usitnjavač (grinder). 
Osnovna funkcija usitnjavača je usitniti krupne čestice na veličinu koja će omogućiti 
nesmetan prolaz otpadne vode kroz sustav. 
Slika 27 - Sustav tlačne kanalizacije Grinder Pump [48] 
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2. Septic Tank Effluent Pump (STEP) 
Otpadne vode prvo se ulijevaju u septički tank koji se može sastojati od jedne 
pojedinačne komore ili sustava više povezanih komora u nizu. Crpno okno može biti 
postavljeno unutar ili izvan septičkog tanka koje se sastoji od ulazne i izljevne 
komore. Voda koja je prošla kroz septički tank do njegovog izlaza, pročišćena je od 
krupnih i plivajućih čestica koje se istalože u tanku, stoga nema potrebe za 
instalacijom usitnjavača. 
Slika 28 - Sustav tlačne kanalizacije STEP [49] 
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6.2. Izgradnja novog kanalizacijskog sustava - Naselje Medinci 
 
Naselje Medinci se nalazi sjeverno istočno od grada Slatine u produžetku ulice 
Vladimira Nazora.  Ovim idejnim projektom predlaže se izgradnja razdjelnog sustava 
odvodnje gdje se oborinske vode prikupljaju kanalima koji su položeni s obje strane 
prometnice 
 - Sustav uključuje 196  stanovnika, oko 3500 metara transportnog i  sekundarnog  
   gravitacijskog kolektora maksimalnog profila DN300, dvije crpne stanice i oko  
   1320 metara tlačnog cjevovoda. 
 
Slika 29 - Prikaz idejnog rješenja sustava odvodnje naselja Medinci 
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Tablica 19 - Popis dionica sustava odvodnje naselja Medinci 
Vrsta odvodnje Naziv dionice 
Duljina dionice 
[m] 
Naziv crpne 
stanice 
Gravitacijski kolektor K-ME1 665,35 - 
Gravitacijski kolektor K-ME2 140,18 - 
Gravitacijski kolektor K-ME3 330,04 - 
Gravitacijski kolektor K-ME4 527,95 - 
Gravitacijski kolektor K-ME4.1 329,03 - 
Tlačni cjevovod K-ME4TL 367,51 CS-ME4 
Gravitacijski kolektor K-ME5 191,07 - 
Tlačni cjevovod K-ME5TL 945,81 CS-ME5 
UKUPNO  3.496,94 2 
 
Tablica 20 - Popis ulica naselja Medinci (Geoportal) 
Naziv ulice Katastarska čestica 
Kolodvorska ulica k.č. 1524 
Ulica Antuna Mihanovića k.č. 1937 
Dravska ulica k.č. 1859 
Ulica Stjepana Radića k.č. 1848 
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Sustav odvodnje unutar naselja nastojao se riješiti što više gravitacijskim kolektorima, 
a pri tome se koristila Hrvatska Osnovna Karta (HOK) koja je dostupna na 
internetskoj stranici Geoportal Državna Geodetska Uprava (geoportal.dgu.hr). 
Slika 30 - Naselje Medinci HOK [50] 
 
Sustav odvodnje naselja Medinci idejno je riješen na način da su gravitacijski 
kolektori cijelog naselja usmjereni na precrpnu stanicu CS-ME5 u koju se osim 
sustava odvodnje naselja Medinci ulijeva i cijeli sustav odvodnje naselja Novi 
Senkovac i naselja Markovo te se putem tlačnog voda K-ME5TL transportira prema 
crpnoj stanici koja transportira otpadne vode prema Uređaju za pročišćavanje 
otpadnih voda. 
Gravitacijski kolektor K-ME1 glavni je kolektor naselja Medinci i u njega se ulijevaju 
gravitacijski kolektori K-ME2, K-ME3, K-ME5 te tlačni vod K-ME4TL.  Sustav 
završava spomenutom precrpnom stanicom CS-ME5. Kolektori K-ME4 i K-ME4.1 
završavaju precrpnom stanicom CS-ME4 u Ulici Stjepana Radića (k.č. 1848). 
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Položaj kolektora sustava odvodnje naselja Medinci: 
- Kolektor K-ME1 je predviđen u sredini prometnog traka prometne površine, 
dijelom u Kolodvorskoj ulici, a dijelom u Ulici Antuna Mihanovića koja je 
ujedno i državna cesta DC34. 
 
- Kolektori K-ME2 i K-ME3 planirani su po sredini prometnog traka prometne 
površine u Kolodvorskoj ulici, tj. Dravskoj ulici. 
 
- Otpadne vode iz ulice Stjepana Radića se prikupljaju putem kolektora K-ME4 
i K-ME4TL koji su predviđeni u sredini prometnog traka prometne površine, 
dok je precrpna stanica CS-ME4 predviđena u zelenom pojasu prometne 
površine 
 
- Kolektor K-ME5, kao i precrpna stanica CS-ME5 predviđeni su u zelenom 
pojasu prometne površine u Ulici Antuna Mihanovića 
 
- Tlačni cjevovod K-ME5TL predviđen je u zajedničkom rovu sa kolektorom 
K-ME5  
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Tablica 21 - Popis katastarskih čestica i vlasnika [51] 
Katastarska općina: MEDINCI 
Redni 
broj 
Broj k.č. Oznaka zemljišta Upisane osobe 
1. 374 Kućanica, put 
Grad Slatina, nerazvrstane ceste, javno dobro u općoj 
uporabi 
2. 785 
Ul. sv Marka Križevčana, 
oranica, 3 zgrade, dvorište 
Grad Slatina 
3. 1371/2 Jablanik, oranica 
RH, javno dobro, u općoj uporabi s pravom upravljanja 
Hrvatskih cesta 
4. 1524 Kolodvorska, ulica 
Grad Slatina, nerazvrstane ceste, javno dobro u općoj 
uporabi 
5. 1664 Kućanica, oranica 
Republika Hrvatska (vlasnik); 
Privatni vlasnik (zakupac) 
6. 1666 Kućanica, oranica 
Republika Hrvatska (vlasnik);  
4 privatna vlasnika (zakupci) 
7. 1667 Kućanica, oranica 
Republika Hrvatska (vlasnik); 
Privatni vlasnik (zakupac) 
8. 1732 Kanal RH, javno vodno dobro pod upravom Hrvatskih voda 
9. 1754 Kanal RH, javno vodno dobro pod upravom Hrvatskih voda 
10. 1755 Kanal RH, javno vodno dobro pod upravom Hrvatskih voda 
11. 1756 Kanal RH, javno vodno dobro pod upravom Hrvatskih voda 
12. 1814 Put 
Grad Slatina, nerazvrstane ceste, javno dobro u općoj 
uporabi 
13. 1815 Put 
Grad Slatina, nerazvrstane ceste, javno dobro u općoj 
uporabi 
14. 1822 M. Gupca, Senkovac, ulica 
Grad Slatina, nerazvrstane ceste, javno dobro u općoj 
uporabi 
15. 1848 
B. Radičevića, Medinci, 
ulica 
RH, javna cesta, javno dobro u općoj uporabi s pravom 
upravljanja ŽUC-a Vitovitičko-podravske županije 
16. 1855 Medinci-Grabić, put 
Grad Slatina, nerazvrstane ceste, javno dobro u općoj 
uporabi 
17. 1859 Put 
Grad Slatina, nerazvrstane ceste, javno dobro u općoj 
uporabi 
18. 1924 Put Javno dobro - putevi, Medinci 
19. 1934 Medinci-Sopje, put 
RH, javna cesta, javno dobro u općoj uporabi s pravom 
upravljanja ŽUC-a Vitovitičko-podravske županije 
20. 1935 Medinci-Grabić, put 
RH, javna cesta, javno dobro u općoj uporabi s pravom 
upravljanja ŽUC-a Vitovitičko-podravske županije 
21. 1936 
Jablanik, cesta (kulturno 
dobro) 
Republika Hrvatska 
22. 1937 
Cesta Josipovac - Slatina, 
put 
Opće dobro - javna cesta pod upravom Hrvatskih cesta 
23. 7448/1 Pašnjak, put 
Grad Slatina, nerazvrstane ceste, javno dobro u općoj 
uporabi 
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6.3. Rekonstrukcija postojećeg sustava odvodnje - Grad Slatina 
 
Kako bi sustav postojeći odvodnje unutar grada Slatina funkcionirao prema pravilima 
struke, potrebno je prilagoditi, popraviti odnosno promijeniti stare postojeće kanale. 
 
Postojeće stanje sustava odvodnje grada Slatina može se pronaći u idejnom projektu 
odvodnje grada Slatina iz 1982. godine, na službenim stranicama vodoopskrbnog 
društva KOMRAD d.o.o. (www.komrad.hr) i u prostornom planu uređenja grada 
Slatine na službenim stranicama grada (www.slatina.hr).   
 
 
Tablica 22 - Popis ulica i kanala u kojima se provodi rekonstrukcija postojećeg sustava 
odvodnje 
Redni broj Naziv ulice Naziv kanala Dužina kanala [m] 
1. Ulica Trg Ruđera Boškovića K-RB 174 
2. Ulica Vladimira Nazora K-VN 436 
3. Ulica Kolodvorska K-UK 1094 
4. Ulica Trg svetog Josipa K-TSJ 684 
5. Ulica Šetalište Josipa Burgera K-ŠJB 986 
6. Ulica Bana Jelačića K-BJ 716 
7. Ulica Ljudevita Jonkea K-LJJ 1286 
8. Ulica Ivana Gorana Kovačića K-IGK 724 
9. Ulica Nikole Šubića Zrinskog K-NŠZ 188 
10. Ulica Nikole Tesle K-NT 108 
11. Ulica Matije Petra Katančića K-MPK 158 
12. Ulica Ljudevita Gaja K-LJG 194 
Ukupna dužina rekonstrukcije postojećeg sustava 6748 
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Slika 31 - Prikaz dionica u kojima se provodi rekonstrukcija 
 
 
U slijedećim odlomcima biti će prikazana tri varijantna rješenja postojećeg sustava 
odvodnje gore navedenih dionica. 
 
Kao prethodna radnja odabiru optimalne varijante trebalo bi postojeći sustav odvodnje 
pregledati pomoću uobičajenih tehnika i tehnologija koje se za to koriste, a to su 
ogledalo, fotoaparat, kanalizacijska filmska kamera, kanalizacijska televizijska 
kamera, izravan pregled kod cijevi velikih profila i sl. 
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6.3.1. Varijanta 1 - Rekonstrukcija postojećeg cjevovoda 
 
Kako je utvrđeno u prethodnim poglavljima, postojeći sustav odvodnje grada Slatina 
je zastario i neučinkovit, te nema potrebne karakteristike ni kapacitete za zadovoljenje 
potreba svih stanovnika grada Slatina. Održavanje kanalizacije provodi se redovito, 
no utvrđeni su propusti u izvedbi starog kanalizacijskog sustava i treba se provesti 
rekonstrukcija postojećeg kanalizacijskog sustava. 
Kao prethodna radnja rekonstrukciji, uz snimanje unutarnjeg i vanjskog stanja kanala 
(ukoliko je to moguće) potrebno je provesti čišćenje postojećeg kanalizacijskog 
sustava. Čišćenje sustava može se provesti na dva načina - mehaničkim sredstvima 
i/ili ispiranjem kanala. 
„Mehanička sredstva su jednostavni alati koje se primjenjuju za čišćenje kad se 
suvremenijim uređajima ne može prići nastalom problemu u kanalizaciji. Od 
mehaničkih sredstava za čišćenje kanala u praksi se primjenjuju čelična četka, lanac 
za razbijanje taloga, kuke ili noževi za sječenje i uklanjanje korijenja, posude za 
izvlačenje mulja itd.  
Za ispiranje kanala upotrebljava se  voda iz gradskog vodovoda, obližnjih vodotoka ili 
cisterni. Ispiranje se provodi pomoću vodnog vala ili mlazom štrcaljke.  
Ispiranje pomoću vodnog vala vrši se na način da se donji otvor kolektora zatvori, a 
kada se kanal ispuni  onda se naglo otvori. Na taj način nastali vodni val ispire kanal. 
Ovaj način nije naročito dobar jer se prilikom usporavanja vode u uzvodnim 
dionicama stvaraju nove deponije taloga koje je potrebno ponovno ispirati.  
Ispiranje mlazom štrcaljke je lakši i jednostavniji način, ali zahtjeva vodu pod 
pritiskom, odnosno priključak na vodovod i korištenje crpki.“  
(Izvor - M. Šperac: Projektiranje i održavanje kanalizacijskih sustava PPT, 
Građevinski fakultet u Osijeku) 
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Ukoliko je vizualnim pregledom ili foto/video zapisom utvrđeno da postoje pukotine 
ili nestručno napravljeni spojevi kanalizacijskih cijevi, potrebno je zaustaviti protok 
otpadne vode u najbližem uzvodnom oknu cijevi i otkopati cijev na ključnim 
mjestima spojeva ili nastanka pukotine. Zatim je potrebno osigurati vodonepropusnost 
spoja cijevi, ugraditi incidentnu brtvu (materijal - sika), koja ima samoekspandirajući 
efekt u dodiru s vodom, te tako osigurati cijev od budućih nepredviđenih pucanja na 
spoju. 
Ukoliko je utvrđeno da je cijev pukla prirodnim putem (pomicanje tla, potresi, 
slijeganja...) ili umjetnim putem (udari, oscilirajući strojevi, težina tla i opterećenje 
direktno na cijev...) bilo gdje osim na spoju, predlaže se zaustavljanje protoka otpadne 
vode u najbližem uzvodnom oknu cijevi, vađenje cijevi iz njenog rova te zamjena 
cijevi novom.  
Ukoliko je utvrđeno da je cijev podlegla pod opterećenjem tla iznad nje, predlaže se 
zaustavljanje protoka otpadne vode u najbližem uzvodnom oknu cijevi, otkop rova 
cijevi, ponovno namještanje cijevi na posteljicu od propisanog potrebnog materijala 
(najčešće pijesak), oblaganje cijevi propisanim potrebnim materijalom i zasipanje 
cijevi do sigurnosne visine (najčešće 30 cm od gornjeg ruba cijevi). Ostatak  rova opet 
ispuniti materijalom iz iskopa. Ako je utvrđeno da je cijev podlegla pod velikim 
opterećenjem na koje nije ni u budućnosti moguće utjecati, predlaže se stavljanje 
zaštitne cijevi oko osnovne kanalizacijske cijevi koja može primiti dodatna 
opterećenja. 
Ukoliko je utvrđeno da se u cijevi nalazi određena prepreka normalnom tečenju 
otpadne vode ili je u cijev ušla neka kruta tvar, predlaže se utvrditi lokaciju nastalog 
problema, zaustaviti protok otpadne vode u najbližem uzvodnom oknu cijevi i ukoliko 
je dovoljno veliki promjer cijevi mehaničkim sredstvima ukloniti problem, a ukoliko 
cijev nije dovoljnog promjera - ukloniti problem kanalizacijskim robotom na 
daljinsko upravljanje. 
Tijekom cijelog procesa rekonstrukcije potrebno je izvršiti prespajanje cijevi ili 
osigurati odvodnju otpadne vode drugim putem (prijevozna sredstva - kanalizacijske 
cisterne). 
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6.3.2. Varijanta 2 - Zamjena postojećeg cjevovoda novim 
 
Kod zamjene postojećeg cjevovoda sustava odvodnje novim cjevovodom najvažniji 
faktor je financijska isplativost tog projekta. Novi sustavi odvodnje mogu jako puno 
koštati i upitno je isplati li se mijenjati cijeli sustav odvodnje novim ili se mogu 
rekonstruirati neki postojeći dijelovi sustava na način da se zamijeni nepovratno 
oštećeni dio cijevi, a ostatak sustava se sanira na razne načine koji se često 
primjenjuju u praksi. 
Postoji više mogućih načina zamjene starog postojećeg sustava novim. Osnovni način 
je zamjena dotrajalih kanalizacijskih cijevi novima napravljenima od istog materijala, 
istih promjera i jednakih prvotnih karakteristika starih cijevi. Ova metoda nije 
suvremena i ne predstavlja najbolje rješenje jer se ne postiže unaprjeđenje, ali se često 
primjenjuje u praksi. 
Ukoliko se odabere ova metoda potrebno je zaustaviti protok otpadne vode u 
najbližem uzvodnom oknu cijevi i otkopati staru cijev. Zatim se popravlja posteljica, 
osiguravaju se spojevi, stavljaju se incidentne brtve (materijal - sika). Postavlja se 
nova cijev te se oblaže i zasipava propisanim materijalom, a rov se zasipa materijalom 
iskopa prema pravilima uz stručno određena zbijanja. 
Nešto moderniji način je zamjena postojećih starih cijevi novim cijevima izvedenih od 
drugačijeg materijala poboljšanih karakteristika u odnosu na staru cijev. Procedura je 
ista kao i prethodno navedena, samo se mora osigurati spoj nove cijevi na postojeći 
stari sustav odvodnje na način kako to predlaže struka, tj. modernim načinom spajanja 
(Fleksibilne spojnice, elektrofuzija, sučelno zavarivanje). 
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Jedan od suvremenih načina zamjene postojećeg cjevovoda novim je izvedba novog 
cjevovoda unutar starog cjevovoda. Nove cijevi izrađene su u točnoj dužini postojeće 
dionice. Postojeća cijev se priprema za ugradnju tako što se čisti i ispire, a zatim se u 
nju ubacuje fleksibilna cijev koja se postavlja uz stijenku postojeće. Polimerizacijom 
se fleksibilna cijev učvršćuje i spaja na postojeću cijev te poprima osnovnu funkciju 
postojeće cijevi. Na kraju se, pomoću kanalizacijskih robota, ugrađuju bočni 
priključci i provjerava se ispravnost sustava odvodnje ispiranjem cijevi. Ovo rješenje 
je u praksi dosta novo i postoji problem smanjivanja profila postojeće cijevi čime se 
mijenjaju hidraulička svojstva cijevi, no zbog primjene suvremenih materijala ovaj 
problem je znatno umanjen.  
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6.3.3. Varijanta 3 - Promjena karakteristika postojećeg cjevovoda 
 
Ovo varijantno rješenje predstavlja kombinaciju dva prethodno navedena varijantna 
rješenja. U ovom varijantnom rješenju dolazi do rekonstrukcije postojećeg cjevovoda 
i zamjene starog cjevovoda novim na dionicama kod kojih se to ne može riješiti 
rekonstrukcijom starog cjevovoda. Osim toga, u ovom se varijantnom rješenju 
primjenjuje promjena materijala cijevi, karakteristika cijevi, proračunavaju se novi 
uzdužni padovi, mijenjaju se materijali rovova cijevi, prilagođavaju se okna u kojima 
se spajaju cijevi, a moguće je krajnje rješenje - promjena trase dionice cijevi. 
Ovo varijantno rješenje pruža najveću slobodu izbora u projektiranju, no veliki izbor 
dovodi do puno nepoznanica kao što su postojeće instalacije uz trase cjevovoda, 
nepoznavanje karakteristika tla, promjena opterećenja i situacije na području nove 
trase cjevovoda. 
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7. Osnovni elementi pročišćavanja otpadnih voda 
 
Kao treći dio diplomskog rada, ovim poglavljem će se opisati zašto je potrebno 
pročišćavanje otpadnih voda, koji su svi podatci potrebni za dimenzioniranje uređaja 
za pročišćavanje otpadnih voda te koje su vrste i načini pročišćavanja otpadnih voda.  
Osim toga, ovim poglavljem biti će predložena tri varijantna rješenja koja se odnose 
na lokaciju uređaja za pročišćavanje, zbrinjavanje mulja te vrstu biološkog 
pročišćavanja.  
Na samom kraju poglavlja nalaziti će se proračun koji se sve češće koristi u novije 
vrijeme i koji je postao sastavni dio svakog projekta odvodnje i pročišćavanja 
otpadnih voda, a to je kombinirani pristup pročišćavanja otpadnih voda i ispuštanja 
istih u za to dopušteno vodno tijelo. 
 
Slika - Pročišćavanje otpadnih voda [52] 
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7.1. Određivanje opterećenja uređaja za pročišćavanje  
       otpadnih voda 
 
Kao ulazni podatci za hidraulički proračun sustava odvodnje potrebno je izračunati 
ekvivalent stanovnika - opterećenje otpadne vode na uređaj za pročišćavanje koje 
proizvede korisnik. 
Uzevši u obzir razinu priključenja stanovništva i opskrbljenost prostora primarne 
aglomeracije Slatina pitkom vodom, u proračun biti će uvrštena vrijednost 99% 
ukupnog broja stanovništva primarne aglomeracije iz popisa stanovništva 2011. 
godine. 
 
1. Opterećenje od stanovništva 
Tablica 23 - Ekvivalent stanovnika i specifična potrošnja vode primarne aglomeracije Slatina 
Naselje 
primarne 
aglomeracije 
Ekvivalent stanovnika (ES) Specifična potrošnja vode 
Stanovništvo 
(2011. god.) 
Stanovništvo 
(perspektiva) 
[ l/ES/dan ] [ m
3
/dan ] [ l/s ] 
Slatina 10.208 10.106 120 1.212,72 14,04 
Kozice 511 506 120 60,72 0,70 
Sladojevci 730 723 120 86,76 1,00 
Medinci 200 198 120 23,76 0,28 
Markovo 131 130 120 15,6 0,18 
Novi Senkovac 301 298 120 35,76 0,41 
Bakić 537 532 120 63,84 0,74 
UKUPNO  12.618 12.493 UKUPNO  1499,16 17,13 
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2. Opterećenje od pražnjenja septičkih jama 
Nadalje, proračun obuhvaća opterećenje koje neizravno utječe na uređaj za 
pročišćavanje, a to je opterećenje od septičkih jama. Pretpostavlja se da će nakon 
realizacije ovog idejnog projekta oko 11,13% ukupnog stanovništva primarne 
aglomeracije Slatina koristiti septičke jame (1.390 stanovnika), dok će 88,87% 
ukupnog stanovništva biti priključeno na novi sustav odvodnje (11.103 stanovnika). 
Navedeni podatci dobiveni su na zahtjev od organizacije „Hrvatske vode“. 
Ukoliko se u obzir uzme da je prosječan broj stanovnika po kućanstvu 2.5, dobiva se 
vrijednost od 556 septičkih jama. Pretpostavlja se jednogodišnje pražnjenje septičkih 
jama zapremine oko 5 m
3, što je na godišnjoj razini vrijednost od 2.780 m3. 
U jednoj godini ima 250 radnih dana, pa je to vrijednost od 11,12 m
3
/dan. 
 - Specifično organsko opterećenje iznosi 60 g BPK5/ES/dan. 
 - Opterećenje septičkih jama prema priručniku „DWA A 280“ iznosi 4 kg BPK5/m
3
 
Kada se pomnoži dnevni vrijednost organskog opterećenja s opterećenjem septičkih 
jama, dobiti će se vrijednost opterećenja u kg BPK5/dan. 
11,12 
𝑚3
𝑑𝑎𝑛
× 4 
𝑘𝑔𝐵𝑃𝐾5
𝑚3
= 44,48 
𝑘𝑔𝐵𝑃𝐾5
𝑑𝑎𝑛
 
Kad je izračunata vrijednost opterećenja u spomenutim jedinicama, ta se vrijednost 
podijeli s specifičnim organskim opterećenjem od 60 g BPK5/ES/dan te se dobije 
tražena konačna vrijednost u ekvivalentu stanovnika (opterećenje na UPOV). 
44,48 
𝑘𝑔𝐵𝑃𝐾5
𝑑𝑎𝑛
0,06
𝑘𝑔𝐵𝑃𝐾5
𝐸𝑆 × 𝑑𝑎𝑛
≈ 750 𝐸𝑆 
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3. Opterećenje od većih industrijskih zagađivača 
U veće industrijske zagađivače na prostoru primarne aglomeracije Slatina spadaju 
tvrtke Mesoprerada d.o.o. i Marinada d.d. Prema podatcima iz katastra zagađivača 
Hrvatskih voda njihovo opterećenje na uređaj za pročišćavanje otpadnih voda 
definirano je kao 1090 m
3
/dan, odnosno 900 ES. 
Tablica 24 - Opterećenje većih industrijskih zagađivača 
Zagađivač 
Ekvivalent stanovnika 
(ES) 
Maksimalna potrošnja 
[m
3
/dan] 
Marinada d.o.o. 700 1.000 
Mesoprerada d.d. 200 90 
UKUPNO  900 1.090 
 
4. Opterećenje od manjih industrijskih zagađivača 
Prema podatcima iz katastra zagađivača Hrvatskih voda, te podatcima o potrošnji 
vode u komercijalnim i javnim ustanovama, opterećenje na uređaj za pročišćavanje 
otpadnih voda definirano je kao vrijednost od 200 m
3
/dan, odnosno
 
600 ES. 
5. Opterećenje od razvoja industrije 
Opterećenje razvoja industrije u industrijskim zonama definirano je kao vrijednost od 
120 m
3
/dan, tj. 1.200 ES. 
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Tablica 25 - Ukupno opterećenje na uređaj za pročišćavanje otpadnih voda (UPOV) 
Zagađivač 
Ekvivalent stanovnika 
[ ES ] 
Maksimalna potrošnja 
[ m
3
/dan ] 
Stanovnici 12.493 1.453 
Pražnjenje septičkih jama 750 11,12 
Veći industrijski 
zagađivači 
900 1.090 
Manji industrijski 
zagađivači, javne i 
komercijalne ustanove 
600 200 
Razvoj industrije 1.200 120 
UKUPNO  15.943 2.874,12 
 
Potreban kapacitet uređaja za pročišćavanje otpadnih voda primarne aglomeracije 
Slatina („UPOV Slatina“) zaokruženo je na 16.000 ES. 
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7.2. Hidrauličko opterećenje UPOV-a 
 
Dotok svih otpadnih voda koje završe u sustavu odvodnje predstavlja količinsko 
opterećenje koje dolazi na uređaj za pročišćavanje otpadnih voda. Ukupni dotok 
otpadnih voda računa se po slijedećem izrazu: 
𝑄𝑈𝐾 = 𝑄𝑆𝑇 + 𝑄𝑆𝑉 + 𝑄𝐼𝑁𝐷 
𝑄𝑈𝐾 - Ukupan dotok otpadnih voda u sustav odvodnje 
𝑄𝑆𝑇 - Dotok otpadne vode od stanovništva 
𝑄𝑆𝑉 - Infiltracija stranih voda u sustav odvodnje 
𝑄𝐼𝑁𝐷 - Dotok industrijskih otpadnih voda 
 
Otpadne vode od stanovništva ulaze u sustav odvodnje u skladu s ljudskim 
aktivnostima, pa se  tako glavni dio otpadnih voda u sustav ispusti u razdoblju od 6 do 
23h. Za potrebe ovog idejnog rješenja u obzir će se uzeti da ukupan dotok uđe u 
sustav odvodnje tijekom 14h. 
Prethodnim poglavljem izračunato je dnevno opterećenje od stanovništva, te je 
ustanovljeno da ono iznosi 1.453 m
3/dan. U otpadne vode stanovništva uključuju se i 
otpadne vode od pražnjenja septičkih jama, čija je vrijednost također izračunata u 
prethodnom poglavlju, te ona iznosi 11,12 m
3
/dan. 
Strane vode su krovne i drenažne vode koje su ilegalno priključene na sustav 
odvodnje i oborinske vode koje ulaze u kanale kroz poklopce revizijskih okana. Za 
potrebe idejnog rješenja sustava odvodnje ova je količina računata kao 50%-tna 
vrijednost dnevnog dotoka otpadnih voda stanovništva, te ona iznosi 726,5 m3/dan. 
 
 
 
 
 
 
 
 
Industrijske vode u prethodnom poglavlju podijeljene su na  vode većih industrijskih 
zagađivača, vode manjih industrijskih zagađivača (javne i komercijalne ustanove) i na 
vode koje su predviđene kao opterećenje razvoja industrijskih područja unutar 
aglomeracije Slatina. Ukupna količina industrijskih otpadnih voda je 1.410 m3/dan. 
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Proračun ukupnog dotoka otpadnih voda: 
 
𝑄𝑀𝐴𝑋,𝐷𝑁 = 2874,12  𝑚
3/𝑑𝑎𝑛 
𝑄𝑆𝑉 =
50
100
× 1499,16 = 749,58  𝑚3/𝑑𝑎𝑛 
 
 
𝑄𝑈𝐾 = 2 × 𝑄𝑀𝐴𝑋,𝐷𝑁 + 𝑄𝑆𝑉 
𝑄𝑈𝐾 = 2 × 2874,12 + 749,58 
𝑄𝑈𝐾 = 6497,82  𝑚
3/𝑑𝑎𝑛 
𝑄𝑈𝐾 = 75,2  𝑙/𝑠 
 
Ovim proračunom ustanovljeno je da će pri maksimalnom opterećenju stanovništva, 
industrije i stranih voda ukupni dotok otpadnih voda na uređaj za pročišćavanje 
iznositi okvirno 75 l/s. No, ova izračunata vrijednost nije realno mjerodavna, jer još 
ne postoje potpuno točni podatci potrošnje svake pojedine industrije na području 
aglomeracije Slatina. U dogovoru s Hrvatskim vodama odlučeno da će hidraulički 
proračun biti moguće napraviti kad se sakupe svi potrebni ulazni podatci, odnosno 
potrošnja svakog pojedinačnog dijela industrije. U skladu s dobivenim realnim 
podatcima napraviti će se hidraulički proračun te će se dimenzionirati uređaj prema 
pravilima struke.  
Obzirom da je postojeći sustav odvodnje mješovita kanalizacija, predviđena je 
izgradnja preljevnih građevina. 
Ukupna potrošnja, odnosno količina opterećenja na uređaj za pročišćavanje realno je 
mnogo veća od izračunate vrijednosti, no hidraulički proračun ovog idejnog projekta 
biti će proračunat s vrijednošću opterećenja okvirno 75 l/s zbog gore navedenih 
nepotpunih ključnih podataka. 
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7.3. Pregled mogućih načina pročišćavanja otpadnih voda 
 
Unutar ovog poglavlja biti će objašnjene vrste, odnosno stupnjevi pročišćavanja 
otpadnih voda te izgled i osnovni elementi uređaja za pročišćavanje otpadnih voda. 
Postoji tri stupnja pročišćavanja otpadnih voda, te se postupak njihovog provođenja 
razlikuje od uređaja do uređaja i potrebno je prosuditi koji su sve postupci potrebni da 
bi se zadovoljila ekološko, tehničko i ekonomsko gledište projekta. 
 
Tablica 26 - Stupnjevi i postupci pročišćavanja otpadnih voda [53]  
Prvi stupanj 
pročišćavanja 
Drugi stupanj pročišćavanja 
Treći stupanj 
pročišćavanja 
Mehaničko Biološko Fizikalno - kemijsko Kombinacija postupaka 
- Rešetanje 
- Taloženje 
- Isplivavanje 
- Izjednačavanje 
- Usitnjavanje 
- Cijeđenje na  
   mikrositima 
- Aktivni mulj 
- Lagune 
- Stabilizacijske bare 
- Anaerobna digestija 
- Biološke cjediljke 
- Prokapnici 
- Okretni biološki  
   nosači 
- Zgrušavanje 
- Pahuljičenje 
- Uklanjanje  
   biorazgradive tvari 
- Uklanjanje dušika i 
    fosfora 
- Uklanjanje postojeće  
    organske tvari 
- Uklanjanje teških  
    metala i otopljene  
    anorganske tvari 
- Alternativni postupci 
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7.3.1. Mehaničko pročišćavanje 
 
Mehaničko pročišćavanje osnovni je postupak pročišćavanja otpadnih voda. Temelji 
se na principu uklanjanja krutih tvari različitih veličina koje predstavljaju problem u 
daljnjem postupku pročišćavanja otpadnih voda. Krute tvari dotječu glavnim 
kolektorom prema lokaciji UPOV-a te nailaze na grube automatske rešetke koje štite 
crpne agregate ulazne crpne stanice. 
Slika 33 - Grube automatske rešetke [54] 
 
 
Grube automatske rešetke sastoje se od štapova međusobno udaljenih 4 cm. Sve 
izdvojene krutine koje se zaustave na mehaničkoj rešetki odlažu se u namjenski 
mobilni kontejner koji se uvijek nalazi neposredno iza grube rešetke. Kontejneri se 
prazne na za to predviđenim i uređenim odlagalištima otpada. 
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Osim grubih rešetki, za mehaničko pročišćavanje otpadnih voda upotrebljavaju se i 
fine rešetke, tzv. sita. Sita se upotrebljavaju za izdvajanje sitnih čestica koje su prošle 
grubu rešetku (čestice su sitnije od 4 cm).  
Otvori na situ su promjera 3 mm te zaustavljaju veliku većinu čestica, pa čak i čestice 
pijeska koje mogu stvarati probleme taloženjem u spremnicima tijekom biološkog 
pročišćavanja otpadnih voda. Uz sita se nalaze mlaznice koje služe za ispiranje 
fekalija i masnoća te tako razdvajaju i krute tvari koje se pužnicama komprimiraju.  
Ovako pročišćene i komprimirane krute tvari odlažu se u PVC - namjenske vreće koje 
sprječavaju emisiju zagađenih plinova. Ove vreće se, kao i u slučaju grube rešetke, 
odlažu u posebne namjenske kontejnere i odvoze na organizirano odlagalište otpada. 
Slika 34 - Fine rešetke [55] 
 
 
Mehaničko pročišćavanje koristi se i za otpadne fekalne vode koje se nalaze u 
sabirnim i septičkim jamama. Ove se jame prazne vakuumskim crpkama posebnih 
vozila. Vozila se fleksibilnim crijevima spajaju na fekalnu stanicu u kojoj se provodi 
prvo razdvajanje krutina. Plivajući i otaloženi mulj ispire se čistom vodom, a krutine 
se pužnim transporterom odnose u mobilni namjenski kontejner.  
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Otpadna voda se procjeđuje u poseban spremnik u kojem se nalaze uronjene crpke 
koje podižu vodu na finu rešetku, a zatim slijedi tretman biološkog pročišćavanja. 
Slika 35 - Stanica za prihvat sadržaja septičkih jama [56] 
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7.3.2. Biološko pročišćavanje 
 
Biološko pročišćavanje (postupak s aktivnim muljem) je postupak miješanja sirove 
otpadne vode s povratnim aktivnim muljem u bioaeracijskim bazenima (lagunama) 
gdje se provodi uklanjanje glavnog dijela biološkog opterećenja. 
Biološki postupci se primjenjuju za pretvaranje organskih tvari u biomasu, plinove i 
nerazgradivi ostatak. Primarno se primjenjuju za stabilizaciju mulja, uklanjanje 
organskog ugljika, spojeva dušika i fosfora. Ovi postupci odvijaju s u prirodi ili u 
kontroliranim uvjetima uređaja za biološko pročišćavanje. 
U slijedećim poglavljima biti će obrađena tri varijantna rješenja koja je moguće 
primijeniti unutar uređaja za pročišćavanje otpadnih voda (UPOV) kao biološku 
komponentu pročišćavanja. 
Varijantna rješenja: 1. Aerirane lagune (Biolagune) 
                                2. Sustav SBR s primarnim taloženjem 
                                3. Sustav SBR s aerobnom stabilizacijom mulja 
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7.3.2.1. Varijanta 1. - Aerirane lagune (Biolagune) 
 
Aerirane lagune, odnosno biolagune predstavljaju postupak biološkog pročišćavanja 
otpadnih voda koji se odvija na velikim površinama s relativno malim dubinama. 
Osnovna prednost postupaka s procesima pročišćavanja na velikom prostoru je u  
tehničko-tehnološkoj jednostavnosti samog postupka što utječe na nižu cijenu 
investicijskih troškova UPOV-a. No, nedostatak ovih postupaka je dovođenje 
dovoljne količine kisika koja mora odgovarati opterećenju količine otpadne vode koja 
je u procesu pročišćavanja. 
 
Dijelovi aeriranih laguna (biolaguna): 
1. Plivajući preljev 
 - Osigurava stvaranje uspora tijekom trajanja oborina i  povećanog dotoka oborinskih  
    voda (povećan retencijski volumen biolagune). 
2. Lamelni usmjerivači 
 - Usmjeravaju vodno opterećenje prema formiranom sabirnom žlijebu na dnu  
    biolagune te uzrokuju pojačano taloženje. 
3. Uronjene crpke / Tlačni cjevovod 
 - Vraćaju istaloženi aktivni mulj do ušća sirove otpadne vode s kojom se on ponovo  
     miješa, a time se potiče postupak razgradnje hranjivih i otopljenih tvari iz sirove  
     otpadne vode. 
4. Formirani preljev / Spojni cjevovod 
 - Povezuju bioaeracijske lagune te služe za prijelaz dijela pročišćene otpadne vode iz  
    bioaeracijske lagune I u svrhu dodatnog pročišćavanja u bioaeracijskoj laguni II. 
5. Taložne lagune I i II 
 - Koriste se za naknadno taloženje stabiliziranog mulja te otjecanje izbistrene vode u  
    prema recipijentu. 
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Slika 36 – Tehnološka shema rada aerirane lagune (biolagune) [13] 
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Slika 37 - Aerirana laguna (biolaguna) [13] 
                  
 
Tablica 27 – Prednosti i nedostatci varijante 1 - Aerirane lagune (biolagune) 
Prednosti varijante Nedostatci varijante 
- Korištenje tehnoloških postupaka 
    bliskih prirodnim procesima 
- Jednostavna razgradnja onečišćenja 
- Ekonomski opravdano ulaganje 
- Malo hidromehaničke opreme 
- Jednostavno i jeftino održavanje 
- Pražnjenje viška mulja jednom godišnje 
- Raspoloživ retencijski volumen 
- Potrebna velika površina zemljišta 
- Promjenjiv efekt pročišćavanja zimi 
- Mogući nepovoljan utjecaj razvoja algi 
- Emisija zagađenih plinova kod UPOV-a 
    bez aeracije 
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7.3.2.2. Varijanta 2 - Sustav SBR s primarnim taloženjem 
 
Ovaj sustav biološkog pročišćavanja karakterizira diskontinuiran protok vode unutar 
biološkog stupnja pročišćavanja te stabilizacija primarnog i biološkog mulja vapnom. 
Nakon što je otpadna voda prošla predtretman (mehaničko pročišćavanje), otpadna 
voda struji do primarnog taložnika mulja gdje se izdvajaju sitne čestice koje se zatim 
talože na dnu taložnika. Mehanički pročišćena voda zatim gravitacijski teče i ciklički 
se ispušta u 2 SBR bazena. Uz same bazene nalaze se selektori u kojima se odvija 
biološko pročišćavanje otpadne vode. Iz SBR bazena pročišćena voda prelijeva se u 
objekt u kojem se nalazi mjerač protoka te zatim teče do ispusta i na kraju u recipijent. 
Mulj koji se istaloži u primarnom taložniku, kao i višak mulja koji je izdvojen u 
procesu biološkog pročišćavanja, prepumpavaju se u uređaj za kondicioniranje mulja 
vapnom, zbog sprječavanja neugodnih mirisa razgradnje organskih tvari. U ovom se 
uređaju mulj stabilizira, onda ide u zgušnjivač mulja te se prepumpava u sustav za 
dehidraciju mulja. Onečišćeni zrak odvodi se iz linije vode i mulja u biofilter.  
 
Tablica 28 – Prednosti i nedostatci varijante 2 - Sustav SBR s primarnim taloženjem 
Prednosti varijante Nedostatci varijante 
- Manja potrošnja el. energije za aeraciju 
   bioloških reaktora zbog mehaničkog  
   pročišćavanja. 
- Troškovi rada mehaničkog  
   pročišćavanja i kondicioniranja mulja. 
- Primarni mulj mora se kondicionirati 
   vapnom zbog neugodnih mirisa. 
- Kompliciran rad s vapnom jer je vapno 
   hidroskopan materijal i često blokira 
   rad sustava za doziranje vapna. 
- Komplicirana procjena troškova osoblja 
   koje radi s vapnom. 
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Slika 38 – Tehnološka shema - Sustav SBR s primarnim taloženjem [13] 
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7.3.2.3. Varijanta 3 - Sustav SBR s aerobnom stabilizacijom mulja 
 
Ovaj sustav biološkog pročišćavanja karakterizira diskontinuiran protok vode unutar 
biološkog stupnja pročišćavanja te aerobna stabilizacija biološkog mulja. 
Nakon što je otpadna voda prošla predtretman (mehaničko pročišćavanje), ona se 
gravitacijski ispušta u četiri SBR bazena (u prvoj fazi izgradnje 2 SBR bazena) gdje 
se odvija proces biološkog pročišćavanja otpadne vode. Iz SBR bazena pročišćena 
voda se prelijeva u objekt koji služi za mjerenje protoka i uzimanje uzoraka, a zatim 
se ispušta iz ispusta u recipijent. 
Izdvojeni aerobno-stabilizirani mulj, koji je suvišan nusproizvod procesa 
pročišćavanja, prepumpava se u zgušnjivač muja, a zatim u sustavza dehidraciju 
mulja. Onečišćeni zrak iz linije vode i mulja odvodi se u biofilter. 
Tablica 29 – Prednosti i nedostatci varijante 3 - Sustav SBR s aerobnom stabilizacijom mulja 
Prednosti varijante Nedostatci varijante 
- Velika pogonska sigurnost zbog aerobne 
   stabilizacije mulja 
- Uvijek dobar učinak pročišćavanja 
- U biološkom stupnju pročišćavanja 
   potreban je veći volumen objekata 
   pročišćavanja. 
 
Slika 39 - Faze SBR ciklusa 
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Slika 40 - Tehnološka shema - Sustav SBR s aerobnom stabilizacijom mulja [13] 
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7.4. Zbrinjavanje mulja 
 
Mulj se pojavljuje kao glavni nusproizvod i sastavni dio procesa pročišćavanja 
otpadnih voda. Otpadne vode (sanitarne, industrijske ili oborinske) sadrže razne vrste 
otpadnih stvari različitog podrijetla, te se prije ispuštanja ponovo u okoliš te otpadne 
tvari u obliku istaloženog mulja moraju na propisan način ukloniti. Na ovaj način 
postižu se propisani, zakonsko određeni kriteriji, a na taj se način bitno smanjuje 
mogućnost zagađivanja konačnog mjesta ispuštanja efluenta. 
Odlaganje mulja na odlagalištima otpada nije dopušteno, jer je zakonski propisano da 
ukoliko masa biorazgradive tvari premašuje 35% ukupne mase i sadrži udio mase 
organskog ugljika (TOC) viši od 5%, zabranjen je prihvat i skladištenje te tvari. 
Biološki stabiliziran mulj uvijek sadrži više od 35% biorazgradive tvari i više od 5% 
udjela mase organskog ugljika (TOC). 
Jedna od mogućnosti konačnog zbrinjavanje mulja bila bi njegova upotreba u 
poljoprivredi, pa je Ministarstvo zaštite okoliša, prostornog uređenja i graditeljstva 
donijelo „Pravilnik o gospodarenju muljem iz uređaja za pročišćavanje otpadnih voda, 
kada se mulj koristi u poljoprivredi“ prema Zakonu o otpadu (NN 178/04, 111/06).  
Okvirne odrednice ovog pravilnika:  
 - Sadržaj teških metala u mulju i poljoprivrednom zemljištu 
 - Sadržaj organskih tvari u mulju 
 - Sadržaj patogenih organizama u mulju 
 - Vrsta i namjena poljoprivrednog tla 
 - Količina jednogodišnje suhe tvari u mulju koja se dodaje tlu 
Mulj sadrži oko 70% organske tvari, te se njegova energetska vrijednost može dobro 
iskoristiti. Procjenjuje se da suha organska tvar iz mulja ima ogrjevnu moć od 25.000 
J/kg kod neobrađenog mulja, te oko 12.000 J/kg kod anaerobno stabiliziranog mulja. 
Navedena energetska moć može se koristiti pri proizvodnji bioplina ili pri termičkoj 
stabilizaciji.  
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Prije konačne uporabe mulja ili njegova odlaganja sirovi mulj potrebno je obraditi, a 
način obrade ovisi o budućoj primjeni tog mulja i određen je s više činitelja. Postupak 
ovisi o svojstvima otpadne vode, stupnju i tehnologiji pročišćavanja, svojstvima i 
količini proizvedenog mulja, kapacitetu UPOV-a, zakonskim regulativama, 
topografskim položajem na realnom terenu te troškovima izgradnje i održavanja. 
 
Slika 41 - Zbrinjavanje mulja u Republici Hrvatskoj [57] 
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7.4.1. Varijanta 1 - Polje za ozemljavanje 
 
Sav višak mulja u reaktoru na propisan način vadi se iz reaktora te se odvozi na polja 
za ozemljavanje. Tamo počinje proces sušenja mulja i odvija se dodatna razgradnja 
organskih tvari u mulju. Nakon 7 do 10 godina mulj ima čak do 50% suhe tvari te 
malu koncentraciju patogenih organizama. Ovakav mulj može se koristiti u 
poljoprivredi za obogaćivanje tla ili u nepoljoprivrednoj upotrebi kao što su parkovi 
ili zelene površine (livade). 
Tablica 30 - Izračun produkcije mulja na polju za ozemljavanje primarne aglomeracije Slatina 
 Jedinica Količina 
Veličina UPOV-a Ekvivalent stanovnik (ES) 16.000 
Specifična proizvodnja mulja po 
ekvivalent stanovniku 
grama/ES/dan 65 
Ukupna godišnja količina suhe 
tvari 
tona/godina 380 
Udio suhe tvari u masi mulja % 50 
Ukupna godišnja masa mulja tona/godina 760 
Specifično godišnje opterećenje 
suhom tvari 
kg/m
2
/godina 55 
Površina polja za ozemljivanje m2 6912 
 
Na području primarne aglomeracije nema velikih industrijskih zagađivača, te se 
smatra da će mulj obrađen na ovakav način zadovoljavati uvjete koji su propisani za 
korištenje mulja u poljoprivredi. No, kako bi se održala sigurnost za ljude i okoliš, 
proizvođač mulja mora najmanje jednom u šest mjeseci analizirati mulj.  
Polja za ozemljavanje zadržavaju mulj do 10 godina, te čine fleksibilno rješenje za 
zbrinjavanje, no postoje ograničenja u primjeni ovog načina zbrinjavanja na 
vodozaštitnim područjima.  
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Tablica 31 - Prednosti i nedostatci varijante 1 - Polja za ozemljavanje 
Prednosti varijante Nedostatci varijante 
 - Zadržavanje mulja do 10 godina. 
 - Investicijski troškovi usporedivi s  
    drugim oblicima zbrinjavanja. 
 - Troškovi pogona znatno manji od  
    drugih načina sušenja. 
 - Nema neugodnih mirisa 
 - Razgradnja organske tvari  
    (93-95% mineralizacije) 
 - Zabranjena primjena na vodozaštitnim  
    područjima. 
 - Potreba za gnojenjem tla samo u  
    određenom periodu godine. 
 - Obilazak polja svaka 2 tjedna 
 - Analiza mulja svakih 6 mjeseci 
 - Sječa bilja koja su posađena na poljima 
 
Slika 42 - Polje za ozemljavanje [58] 
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7.4.2. Mehanička dehidracija, sušenje i spaljivanje mulja 
 
U Republici Hrvatskoj još uvijek se ne provodi spaljivanje mulja, pa se još uvijek ne 
mogu analizirati troškovi izrade i uporabe pogona za spaljivanje mulja. No, okvirne 
cijene za preuzimanje mulja s UPOV-a i njegovo spaljivanje unutar susjednih zemalja 
kreću se od 55 pa do 70 eura po toni preuzetog mulja s UPOV-a. 
Mulj se iz spremnika pomoću vijčane crpke transportira na postojeću strojnu 
dehidraciju na centrifugu određenog kapaciteta. U centrifugu se zatim dodaje  otopina 
polimera za dehidraciju koja se priprema se u postojećoj jedinici za pripremu 
polimera. Dehidrirani mulj s više od 22% suhe tvari pada na pužni transporter, koji 
mulj transportira u jedna od dva kontejnera za mulj. 
Vrijednosti sunčeve energije u Hrvatskoj kreće se u granicama od 1.100 do 1.600 
kWh/m
2
, pa se nakon mehaničke obrade mulj može obraditi solarnim sušenjem. Za 
obradu mulja na solarnom sušenju nije potrebno dodavanje vapna za stabilizaciju i 
higijenizaciju. Kontejner će se izmjestiti iz radnog prostora u drugi odvojeni prostor iz 
razloga što može doći do prevelike koncentracije sumporovodika (H2S), nagrizanja 
opreme i elektro priključaka.  
Mulj će se na postrojenju osušiti do 75% suhe tvari. Osušeni mulj će se transportirati 
na konačni položaj, a to je uređaj za spaljivanje mulja (termička oksidacija).  
Spaljivanjem mulja nastaje pepeo „ISSA“ (incinerated sewage sludge ash) koji se 
može upotrijebiti kao dodatak u proizvodnji građevinskih proizvoda (cementni mort, 
opeka, keramičke pločice, beton, fasade), ali i za ostale namjene (poboljšivač tla, 
sinteza laganih materijala, cestogradnja).  
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Tablica 32 - Prednosti i nedostatci varijante 2 - Mehanička dehidracija i spaljivanje mulja 
Prednosti varijante Nedostatci varijante 
 - Značajno smanjena masa i volumen  
    mulja 
 - Mogućnost uporabe pepela u građevini 
 - Nepoznavanje parametara za analizu  
    samog procesa zbrinjavanja mulja. 
 
Slika 43 - Postupak zbrinjavanja mulja dehidracijom, sušenjem i spaljivanjem [59] 
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7.4.3. Varijanta 3 - Recikliranje mulja u proizvodnji 
 
Mulj se najčešće reciklira s ciljem da se opet upotrijebi kao glavna komponenta ili 
dodatak u proizvodnji cementnog morta i betona. Postoje tri osnovne primjene mulja 
pri recikliranju, a to su formiranje klinkera (sirovina), proizvodnja cementnih 
mješavina (alternativno gorivo) i preuzimanje svrhe „Portland“ cementa u proizvodnji 
(zamjenski materijal). 
U Republici Hrvatskoj provedena su laboratorijska ispitivanja s konkretnim mulje iz 
uređaja za pročišćavanje otpadnih voda, s namjerom zamjene manjeg udjela cementa 
u pepelom u proizvodnji betona. Dobiveni rezultati pokazali su da betoni pripremljeni 
s dodatkom pepela pokazuju slična svojstva kontrolnim mješavinama, no djelomična 
zamjena cementa pepelom dovodi do smanjenja obradivosti, povećane temperature 
mješavine, povećane poroznosti i blagog pada čvrstoće mješavine. 
Tablica 33 - Proizvodnja ocijeđenog mulja i pepela unutar primarne aglomeracije Slatina 
Primarna 
aglomeracija 
Slatina 
Ekvivalent 
stanovnik 
(ES) 
Proizvodnja 
mulja 
Proizvodnja ocijeđenog mulja Proizvodnja 
pepela 23% ST 33% ST 75% ST 
tonaST/godina tona/godina tona/godina 
16.000 380 1653 1152 507 190 
 
Slika 44 - Recikliranje mulja u proizvodnji [60] 
 
  
 
SVEUČILIŠTE J. J. STROSSMAYERA U OSIJEKU 
GRAĐEVINSKI FAKULTET OSIJEK 
Diplomski rad iz kolegija Opskrba vodom i odvodnja II 
Tin Mihić 
105 
 
Tablica 34 - Prednosti i nedostatci varijante 3 - Recikliranje mulja u proizvodnji 
Prednosti varijante Nedostatci varijante 
 - Ponovno korištenje mulja u građevini 
 - Korištenje pepela kao sirovine,  
    alternativnog goriva ili zamjenskog  
    materijala 
 - Smanjenje obradivosti, povećane  
    temperature mješavine, povećane  
    poroznosti i blagi pad čvrstoće  
    mješavine 
 - Veliki troškovi prijevoza i spaljivanja 
 - Potrošnja energije 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
SVEUČILIŠTE J. J. STROSSMAYERA U OSIJEKU 
GRAĐEVINSKI FAKULTET OSIJEK 
Diplomski rad iz kolegija Opskrba vodom i odvodnja II 
Tin Mihić 
106 
7.5. Tehnička rješenja odvodnje 
 
Unutar ovog poglavlja nalazi se okvirni opis projektiranog stanja sustava odvodnje 
svakog pojedinog naselja primarne aglomeracije Slatina. Uz to, ovim poglavljem biti 
će predložena tri varijantne lokacije uređaja za pročišćavanje otpadnih voda (UPOV) i 
smjerovi sustava odvodnje kroz sva naselja primarne aglomeracije Slatina. 
Varijantna rješenja lokacije UPOV-a: 
1. UPOV uz vodno tijelo Slatinska Čađavica 
2. UPOV uz vodno tijelo Čađavica kod naselja Gornji Miholjac 
3. UPOV uz vodno tijelo Slatinska Čađavica s recipijentom rijeka Drava 
 
Slika 45 - Pojednostavljen prikaz prvog varijantnog rješenja lokacije UPOV-a 
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Slika 46 - Pojednostavljen prikaz drugog varijantnog rješenja lokacije UPOV-a 
 
 
Slika 47 - Pojednostavljen prikaz trećeg varijantnog rješenja lokacije UPOV-a 
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7.5.1. Kanalizacija naselja primarne aglomeracije 
 
Grad Slatina 
Prema popisu stanovništva iz 2011. godine, grad Slatina imao je 10.208 stanovnika. 
Prijedlog projekta: 
 - Izgradnja razdjelnog sustava odvodnje gdje se oborinske vode prikupljaju kanalima  
    koji su položeni s obje strane prometnice. 
 - Ulice koje bi bile priključene na sustav : Antuna Gustava Matoša, , Ivane Brlić  
    Mažuranić, Ivana Grundalića, Trg Ruđera Boškovića, Kralja Zvonimira (spajanje  
    dijelova), Lovačka (dionica preko pruge), Slavonska, Sv. Marka Križevčanina (od    
    br. 15  do kraja), Vjenceslava Novaka, 1 i 2, Voćinska, Banovačka, Milke Tvrdine,  
    Stublovačka  K1, K4, K6, Industrijska, Turbina 3. 
 - Ovako pretpostavljen sustav bi uključivao  10.024   stanovnika, oko 30150  metara 
   transportnog i sekundarnog gravitacijskog kolektora, profila DN300 - DN1000, 13   
   crpnih  stanica te 877  m tlačnog cjevovoda. 
 
Slika 48 - Grad Slatina [19] 
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Naselje Kozice 
Naselje se nalazi na jugoistočno od grada Slatina, da državnoj cesti Slatina-Orahovica. 
Prema popisu stanovništva iz 2011. godine naselje je imalo 511 stanovnika. 
Prijedlog projekta: 
 - Izgradnja razdjelnog sustava odvodnje gdje se oborinske vode prikupljaju kanalima  
    koji su položeni s obje strane prometnice. 
 - Otpadne vode (sanitarne i fekalne) gravitacijskim se sustavom odvodnje spajaju na 
    sustav odvodnje grada Slatina uz izgradnju četiri crpne stanice i pripadajuće  
    tlačne cjevovode. 
 - Sustav uključuje 501 stanovnika, oko 3750 metara glavnog i sekundarnog kolektora      
    maksimalnog profila DN300, četiri crpne stanice i oko 950 metara tlačnog   
    cjevovoda. 
Slika 49 - Naselje Kozice [19] 
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Naselje Sladojevci 
Naselje Sladojevci se nalazi sjeverozapadno od grada Slatine na državnoj cesti 
Virovitica-Slatina. Prema popisu stanovništva iz 2011. godine naselje je imalo 730 
stanovnika. 
 
Prijedlog projekta: 
 - Izgradnja razdjelnog sustava odvodnje gdje se oborinske vode prikupljaju kanalima  
    koji su položeni s obje strane prometnice. 
- Sustav uključuje 593 stanovnika (stanovnici Sladojevaca uz stanovnike ulice Braće  
   Radić, oko 5550 metara transportnog i sekundarnog gravitacijskog kolektora 
   maksimalnog profila DN400, tri crpne stanice i oko 300 metara tlačnog cjevovoda. 
 
Slika 50 - Naselje Sladojevci [19] 
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Naselje Medinci 
Naselje Medinci se nalazi sjeverno istočno od grada Slatine u produžetku ulice 
Vladimira Nazora.  Prema popisu stanovništva iz 2011 god. imalo je 200 stanovnika. 
Prijedlog projekta: 
 - Izgradnja razdjelnog sustava odvodnje gdje se oborinske vode prikupljaju kanalima  
    koji su položeni s obje strane prometnice. 
- Sustav uključuje 196  stanovnika, oko 3500 metara transportnog i  sekundarnog  
   gravitacijskog kolektora maksimalnog profila DN300, dvije crpne stanice i oko  
   1320 metara tlačnog cjevovoda. 
 
Slika 51 - Naselje Medinci [19] 
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Naselje Markovo 
Naselje Markovo se nalazi sjeverno-istočno od grada Slatine. Prema popisu 
stanovništva iz 2011 imalo je 131 stanovnika. 
Prijedlog projekta: 
 - Izgradnja razdjelnog sustava odvodnje gdje se oborinske vode prikupljaju kanalima  
    koji su položeni s obje strane prometnice. 
- Otpadne vode (sanitarne i fekalne) naselja se, zbog topografskog položaja  
   naselja, spajaju gravitacijskim odvodnje na sustav odvodnje naselja Medinci uz  
   izgradnju dvije crpne stanice i pripadajuće tlačne cjevovode. 
 - Sustav uključuje 124 stanovnika, oko 3310 metara transportnog i sekundarnog   
    kolektora maksimalnog profila DN300, dvije crpne stanice i oko 400 metara  
    tlačnog kolektora. 
Slika 52 - Naselje Markovo [19] 
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Naselje Novi Senkovac 
Naselje Novi Senkovac  se nalazi sjeverno istočno od grada Slatina. Prema popisu 
stanovništva iz 2011 god. imalo je 301 stanovnika. 
Prijedlog projekta: 
 - Izgradnja razdjelnog sustava odvodnje gdje se oborinske vode prikupljaju kanalima  
    koji su položeni s obje strane prometnice. 
 - Sustav uključuje  275   stanovnika, oko  2200 metara sekundarnog kolektora,  
   maksimalnog profila DN 300, dvije crpne stanice i oko 3090  metara tlačnog  
   cjevovoda. 
 
Slika 53 - Naselje Novi Senkovac [19] 
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Naselje Bakić 
Naselje Bakić se nalazi sjeverno od grada Slatine u produžetku ulice Matije Gupca. 
Prema popisu stanovništva iz 2011 god. imalo je 604 stanovnika.  
Prijedlog projekta: 
 - Izgradnja razdjelnog sustava odvodnje gdje se oborinske vode prikupljaju kanalima  
    koji su položeni s jedne strane prometnice. 
 - Sustav uključuje 460  stanovnika, oko 2810 m transportnog gravitacijskog, 33 m  
    tlačnog transportnog kanala, oko 1850 m sekundarnog gravitacijskog kanala i 30 m  
    sekundarnog tlačnog kanala., maksimalnog profila DN400, uz izgradnju dvije crpne  
    stanice. 
 
Slika 54 - Naselje Bakić [19] 
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7.5.2. Varijanta 1 - UPOV na Slatinskoj Čađavici 
 
Lokacija uređaja ovog varijantnog rješenja predložena je uz vodno tijelo Slatinska 
Čađavica koje je sada kemijski loše kvalitete zbog ispusta nepročišćenih otpadnih 
voda grada Slatina.  
Ova varijanta moguća je ukoliko se dokaže da će se kvaliteta Slatinske Čađavice 
toliko poboljšati zbog rada uređaja Slatinska Čađavica da će prijeći u dobro kemijsko 
stanje.  
Varijanta je povoljna za Grad Slatinu jer se u blizini ove lokacije nalaze postojeći 
glavni kolektori, kao i već izrađeni projekti za dogradnju glavnih kolektora.  
 
Opis sustava: 
U početku naselja Bakić, voda bi se gravitacijski vodila skroz naselje. Na kraju 
naselja potrebna je  crpna stanica (Bakić 1), pošto se tu nalazi melioracijski kanal.  
Kolektori bi vodili prema jugu po cesti Matije Gubca. Prije Primorske ulice, spojili bi 
se kolektorom sa Sladojevcima, a onda zajedno išli po Primorskoj ulici istočno prema 
ulici Vladimira Nazora. Kod križanja Javorice bila bi potrebna crpna stanica 
(Turbina). Na ulici Vladimira Nazora spojili bi se sa kolektorom iz grada Slatine i 
zajedno išli sjeverno. Prije Turskog grada nalazio bi se spoj s kolektorom postojeće 
kanalizacije  i s kolektorom koji bi sabirao fekalnu vodu naselja Novi Senkovac, 
Markovo i Medinci uz novu crpnu stanicu (Turski grad). Ova dva odvojka glavnih 
kolektora spojili bi se te bi zajednički kolektor vodio prema novoj lokaciji UPOV-a. 
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Slika 55 - Shema sustava odvodnje prvog varijantnog rješenja lokacije UPOV-a 
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7.5.3. Varijanta 2 - UPOV na Čađavici kod naselja Gornji Miholjac 
 
U ovoj varijanti sva postojeća kanalizacija preusmjerila bi se prema ulici Vladimira 
Nazora. Tu bi se sakupile otpadne vode sa sjevera iz naselja Novi Senkovac, Markovo 
i Medinci.  Zajedno sa kolektorom s obilaznice otpadne vode išle bi po Primorskoj 
ulici prema Ulici Matije Gubca. Tamo bi se sakupile i s kolektorom iz Sladojevaca 
išle kroz naselje Bakić prema lokaciji UPOV-a. Za ovaj sustav potrebna je izgradnja 
nove 4 crpne stanice (Turski grad, Turbina, Lipik, Bakić 1). 
Kao recipijent otpadnih voda odabrano je vodno tijelo Čađavica, jer je njeno kemijsko 
stanje dobro. Problem te lokacije je suprotan smjer glavnih kolektora te bi bilo 
potrebno crpljenje otpadnih voda iz Slatine u pravcu Gornjeg Miholjca. 
 
Slika 56 - Shema sustava odvodnje drugog varijantnog rješenja lokacije UPOV-a 
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7.5.4. Varijanta 3 - UPOV na Slatinskoj Čađavici  
          (recipijent - rijeka Drava) 
 
Lokacija uređaja ovog varijantnog rješenja predložena je uz vodno tijelo Slatinska 
Čađavica, no krajnji recipijent za ispuštanje pročišćene vode je rijeka Drava. 
Ovo vodno tijelo ima zadovoljavajuće kemijsko stanje, no ekonomski je neisplativa 
izgradnja dodatnih cca. 12.700 metara kombinacije gravitacijsko-tlačnog cjevovoda 
koji bi vodio pročišćenu vodu iz UPOV-a do lokacije recipijenta - rijeke Drave. Iz 
ovog razloga u hidrauličkom proračunu varijantnih rješenja ovo varijantno rješenje 
neće se uzeti u obzir. 
 
Opis sustava: 
U početku naselja Bakić, voda bi se gravitacijski vodila skroz naselje. Na kraju 
naselja potrebna je  crpna stanica, pošto se tu nalazi melioracijski kanal.  Kolektori bi 
vodili prema jugu  po cesti Matije Gubca. Prije Primorske ulice, spojili bi se sa 
kolektorom sa Sladovcima, a onda zajedno išli po Primorskoj ulici istočno prema ulici 
Vladimira Nazora. Kod križanja Javorice bila bi potrebna crpna stanica. Na ulici 
Vladimira Nazora spojili bi se sa kolektorom iz grada Slatine i zajedno išli sjeverno. 
Prije Turskog grada nalazio bi se spoj s kolektorom postojeće kanalizacije  i s 
kolektorom koji bi sabirao fekalnu vodu naselja Novi Senkovac, Markovo i Medinci. 
Ova dva odvojka glavnih kolektora spojili bi se te bi zajednički kolektor vodio prema 
novoj lokaciji UPOV-a. Iz lokacije UPOV-a pročišćena voda bila bi odvošena 
gravitacijsko-tlačnim cjevovodom do recipijenta - rijeke Drave. 
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Slika 57 - Shema sustava odvodnje trećeg varijantnog rješenja lokacije UPOV-a 
  
 
 
 
 
 
  
 
SVEUČILIŠTE J. J. STROSSMAYERA U OSIJEKU 
GRAĐEVINSKI FAKULTET OSIJEK 
Diplomski rad iz kolegija Opskrba vodom i odvodnja II 
Tin Mihić 
120 
7.6. Kombinirani pristup pročišćavanja i ispuštanja u recipijent 
 
Rekonstrukcija postojećeg i izgradnja novog sustava odvodnje te upotreba uređaja za 
pročišćavanje otpadnih voda predstavljaju pozitivan utjecaj na okoliš, zdravlje svih 
živih organizama te poboljšanje ljudskih života. Pozitivni utjecaji navedenih objekata 
pokazuju se u očitavanju znatno manjeg kemijskog i fizikalnog onečišćenja 
recipijenta otpadnih voda te puno boljoj kakvoći podzemnih voda. Izvedba ovakvih 
objekata omogućuje da nepročišćene vode više ne dolaze u izravan pristup s 
podzemnim vodama nekontroliranim ispuštanjem putem ilegalnih priključaka ili 
izravno u tlo. 
Kombinirani pristup omogućuje analizu postojećih potencijalnih recipijenata, odnosno 
vodnih tijela koji imaju zadovoljavajuće karakteristike za primanje pročišćenih 
otpadnih voda koje nastaju u nekoj aglomeraciji. Obrađene otpadne vode u pravilu se 
ispuštaju u prvi prihvatljivi recipijent u blizini lokacije UPOV-a.  
Tablica 35 - Granične vrijednosti emisija pročišćenih otpadnih voda - III. stupanj 
pročišćavanja 
Pokazatelji 
Granična vrijednost 
emisija 
Najmanji (%) 
smanjenja 
opterećenja 
Suspendirane tvari 35 mg/l 90 
Biokemijska potrošnja kisika BPK5 
(20 °C) 
25 mg O2/l 70 - 90 
Kemijska potrošnja kisika, KPK-Cr 125 mg O2/l 75 
Ukupni dušik 15 mg N/l 80 
Ukupni fosfor 2 mg P/l 70 - 80 
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U nastavku u tablici biti će navedeni izrazi koji se koriste za proračun metodologije 
kombiniranog pristupa uz objašnjenje slijeda postupka. 
Tablica 36 - Izrazi metodologije kombiniranog pristupa 
 
Opterećenje onečišćenja vodotoka 
 
𝑄𝑁𝐼𝑍 = 𝑄𝑈𝑍𝑉 + 𝑄𝐸𝐹,𝑀𝐴𝑋,𝐷𝑁 
 
𝑄𝐸𝐹,𝑀𝐴𝑋,𝐷𝑁 = 1,5 × 𝑄𝐸𝐹,𝑀𝐴𝑋,𝐺𝑂𝐷 
 
𝐶𝑁𝐼𝑍 =
𝐶𝑈𝑍𝑉 × 𝑄𝑈𝑍𝑉 + 𝐶𝐺𝑉𝐸 × 𝑄𝐸𝐹,𝑀𝐴𝑋,𝐷𝑁
𝑄𝑁𝐼𝑍
 
 
𝐶𝐷𝑂𝑍,𝐷𝑁 =
𝐶𝑁𝐼𝑍 × 𝑄𝑁𝐼𝑍 − 𝐶𝑈𝑍𝑉 × 𝑄𝑈𝑍𝑉
𝑄𝐸𝐹,𝑀𝐴𝑋,𝐷𝑁
 
 
 
 
𝑄𝑈𝑍𝑉  – Protok prijemnika uzvodno od mjesta  
             ispuštanja [m3/d] 
𝑄𝑁𝐼𝑍 – Protok prijemnika nizvodno od mjesta  
             ispuštanja[m3/d] 
 
𝑄𝐸𝐹,𝑀𝐴𝑋,𝐷𝑁 – Maksimalni dnevni protok  
                       efluenta [m
3
/d] 
𝑄𝐸𝐹,𝑀𝐴𝑋,𝐺𝑂𝐷 – Maksimalni godišnji protok  
                         efluenta [m
3
/d] 
 
𝐶𝑈𝑍𝑉 – Srednja godišnja vrijednost  
             koncentracije onečišćujuće tvari  
             uzvodno od mjesta ispuštanja 
             efluenta [mg/l] 
𝐶𝑁𝐼𝑍 – Srednja godišnja vrijednost  
            koncentracije onečišćujuće tvari  
             nizvodno od mjesta ispuštanja 
             efluenta [mg/l] 
 
𝐶𝐺𝑉𝐸 – Koncentracija onečiščujuće tvari prema  
             pravilniku 
𝐶𝐷𝑂𝑍,𝐷𝑁 – Dozvoljena dnevna koncentracija  
                 onečišćene tvari u efluentu [mg/l] 
 
 
 
 
𝐶𝑁𝐼𝑍 ≤  𝐶𝐷𝑂𝑍,𝐷𝑁 (GVFK) 
 
𝑂𝐸𝐹,𝐷𝑁 =
𝐶𝐺𝑉𝐸 × 𝑄𝐸𝐹,𝑀𝐴𝑋,𝐷𝑁
1000
 
 
𝑂𝐸𝐹,𝐺𝑂𝐷 =
𝐶𝐺𝑉𝐸 × 𝑄𝐸𝐹,𝑀𝐴𝑋,𝐺𝑂𝐷
1000
 
 
𝑂𝐸𝐹,𝐷𝑁 – Dnevno dozvoljeno opterećenje  [ kg/d] 
𝑂𝐸𝐹,𝐺𝑂𝐷  – Godišnje dozvoljeno opterećenje  [ kg/d] 
 
 
𝐶𝑁𝐼𝑍 >  𝐶𝐷𝑂𝑍,𝐷𝑁 (GVFK) 
 
𝑂𝐷𝑂𝑍,𝐷𝑁 =
𝐶𝐷𝑂𝑍,𝐷𝑁 × 𝑄𝐸𝐹,𝑀𝐴𝑋,𝐷𝑁
1000
 
 
𝑂𝐷𝑂𝑍,𝐺𝑂𝐷 =
𝐶𝐷𝑂𝑍,𝐷𝑁 × 𝑄𝐸𝐹,𝑀𝐴𝑋,𝐺𝑂𝐷
1000
 
 
𝑂𝐷𝑂𝑍,𝐷𝑁 – Dnevno dozvoljeno  
                  opterećenje  [ kg/d] 
𝑂𝐷𝑂𝑍,𝐺𝑂𝐷 – Godišnje dozvoljeno 
                    opterećenje  [ kg/d] 
 
 
Ovaj proračun služi za proračun dnevnog dozvoljenog opterećenja efluenta koji se 
ispušta u recipijent izraženog u kilogramima. 
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Proračun metodologije kombiniranog pristupa počinje zbrojem uzvodnog protoka 
efluenta i maksimalnog dnevnog protoka efluenta kako bi se dobio nizvodni protok 
efluenta. Zatim se proračunava srednja godišnja vrijednost koncentracije nizvodno od 
mjesta ispuštanja efluenta, a podatci potrebni za to su: 
1) Srednja godišnja vrijednost koncentracije uzvodno od mjesta ispuštanja efluenta 
2) Koncentracija onečišćujuće tvari koja je zadana pravilnikom 
 
 
 
 
 
Nakon proračuna dozvoljene koncentracije onečišćene tvari u efluentu uspoređuje se 
srednja godišnja vrijednost koncentracije nizvodno od mjesta ispuštanja efluenta i 
dozvoljena koncentracije onečišćene tvari u efluentu.  
 - Ukoliko se pokaže da je 𝐶𝑁𝐼𝑍 ≤  𝐶𝐷𝑂𝑍,𝐷𝑁 , koncentracija onečišćujuće tvari prema  
    pravilniku množi se maksimalnim godišnjim protokom efluenta. 
 
 
 
 - Ukoliko se pokaže da je 𝐶𝑁𝐼𝑍 >  𝐶𝐷𝑂𝑍,𝐷𝑁 , izračunata dozvoljena dnevna  
     koncentracija onečišćujuće tvari u efluentu množi se maksimalnim godišnjim  
     protokom efluenta. 
 
Tablica 37 - Postojeće stanje vodotoka Čađavica [18] 
Stanje Pokazatelji 
Procjena 
stanja prije 
ispuštanja 
Granične 
vrijednosti 
koncentracija 
pokazatelja 
Zahtjevi za dobro stanje 
prema Uredbi o standardu 
kakvoće voda  
(NN 89/2010) Procijenjeno 
stanje 
Kemijski i 
fizikalno kemijski 
elementi kakvoće 
koji podupiru 
biološke elemente 
kakvoće 
BPK5 
(mg O2/l) 
vrlo dobro < 2,0 < 4,1 
KPK-Mn 
(mg O2/l) 
vrlo dobro < 6,0 < 8,1 
Ukupni dušik 
(mg N/l) 
dobro 1,5 - 2,6 < 2,6 
Ukupni fosfor 
(mg P/l) 
loše 0,4 - 0,5 < 0,26 
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Tablica 38 - Proračun kombiniranog pristupa vodotoka Čađavica [18] 
Pokazatelji recipijenta – vodotok Čađavica 
Varijanta 1 (sadašnje 
stanje) 
Varijanta 2 
(optimalno stanje 
vodotoka) 
Mjerodavni protok recipijenta uzvodno od mjesta 
ispuštanja (Q90) 
l/s 41,00 41,00 
m
3
/s 0,041 0,041 
BPK5 
mg 
O2/l 
2,00 0,00 
KPK-Mn 
mg 
O2/l 
6,00 0,00 
Ukupni dušik mg N/l 2,05 0,00 
Ukupni fosfor mg P/l 0,45 0,00 
Pokazatelji efluenta – aglomeracija Slatina (16.000 ES) 
Mjerodavni protok efluenta – srednji dnevni 
protok 
l/s 35,40 35,40 
m
3
/s 0,0354 0,0354 
BPK5 
mg 
O2/l 
10 10 
KPK-Cr 
mg 
O2/l 
90 90 
Ukupni dušik mg N/l 12 12 
Ukupni fosfor mg P/l 1 1 
Pokazatelji nizvodno, pod pretpostavkom potpunog miješanja u prijemniku 
Protok vodotoka nizvodno od mjesta ispuštanja 
l/s 76,40 76,40 
m
3
/s 0,0764 0,0764 
BPK5 
mg 
O2/l 
5,71 4,63 
Ukupni dušik mg N/l 6,66 5,56 
Ukupni fosfor mg P/l 0,70 0,46 
 
Zahtjevi za dobro stanje vodotoka 
BPK5 
< 4,1 
Ukupni dušik 
< 2,6 
Ukupni fosfor 
< 0,26 
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Tablica 39 - Postojeće stanje vodotoka Slatinska Čađavica [18] 
Stanje Pokazatelji 
Procjena 
stanja prije 
ispuštanja 
Granične vrijednosti 
koncentracija 
pokazatelja 
Zahtjevi za dobro 
stanje 
prema Uredbi o 
standardu 
kakvoće voda 
(NN 89/2010) 
Procijenjeno stanje 
 
Kemijski i fizikalno 
kemijski elementi 
kakvoće koji podupiru 
biološke elemente 
kakvoće 
BPK5 
(mg O2/l) 
loše 5,0 - 6,0 < 4,1 
KPK-Mn 
(mg O2/l) 
loše 10,0 - 12,0 < 8,1 
Ukupni dušik 
(mg N/l) 
umjereno 2,6 - 3,5 < 2,6 
Ukupni fosfor 
(mg P/l) 
vrlo loše > 0,5 < 0,26 
 
Tablica 40 - Projektno stanje vodotoka Slatinska Čađavica [18] 
Stanje Pokazatelji 
Procjena 
stanja prije 
ispuštanja 
Granične vrijednosti 
koncentracija 
pokazatelja 
Zahtjevi za dobro 
stanje 
prema Uredbi o 
standardu 
kakvoće voda 
(NN 89/2010) 
Procijenjeno stanje 
 
Kemijski i fizikalno 
kemijski elementi 
kakvoće koji podupiru 
biološke elemente 
kakvoće 
BPK5 
(mg O2/l) 
dobro 2,26 < 4,1 
KPK-Mn 
(mg O2/l) 
vrlo dobro 4,51 < 8,1 
Ukupni dušik 
(mg N/l) 
vrlo dobro 1,25 < 2,6 
Ukupni 
fosfor 
(mg P/l) 
dobro 0,21 < 0,26 
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Tablica 41 - Proračun kombiniranog pristupa vodotoka Slatinska Čađavica [18] 
Pokazatelji recipijenta – vodotok Slatinska Čađavica 
Varijanta 1 (procjena 
stanja bez istoka 
kanalizacije u 
vodotok) 
Varijanta 2 
(optimalno 
stanje vodotoka) 
Mjerodavni protok recipijenta uzvodno od mjesta 
ispuštanja (Q90) - ocjena 
l/s 30 30 
m
3
/s 0,03 0,03 
BPK5 mg O2/l 2,26 0 
KPK-Mn mg O2/l 4,51 0 
Ukupni dušik mg N/l 1,25 0 
Ukupni fosfor mg P/l 0,21 0 
Pokazatelji efluenta – aglomeracija Slatina (16.000 ES)  
Mjerodavni protok efluenta – srednji dnevni 
protok 
l/s 35,40 35,40 
m
3
/s 0,0354 0,0354 
BPK5 mg O2/l 10 10 
KPK-Cr mg O2/l 90 90 
Ukupni dušik mg N/l 12 12 
Ukupni fosfor mg P/l 1 1 
Pokazatelji nizvodno, pod pretpostavkom potpunog miješanja u prijemniku  
Protok vodotoka nizvodno od mjesta ispuštanja 
l/s 65,40 65,40 
m
3
/s 0,0654 0,0654 
BPK5 mg O2/l 6,45 5,41 
Ukupni dušik mg N/l 7,07 6,50 
Ukupni fosfor mg P/l 0,64 0,54 
 
Zahtjevi za dobro stanje vodotoka 
BPK5 
< 4,1 
Ukupni dušik 
< 2,6 
Ukupni fosfor 
< 0,26 
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8. Hidraulički proračun 
 
Hidraulički proračuni kanalizacijske mreže s pripadnim crpnim stanicama na području 
primarne aglomeracije Slatina provode se po priljevnim područjima pojedinih crpnih 
stanica. Proračun crpnih stanica po priljevnim područjima provodi se na način da se 
za svaku crpnu stanicu uzima opterećenje koje se nalazi uzvodno od te crpne stanice. 
Za ovaj proračun korišteni su podaci o dnevnoj potrošnji vode na način da je 
korekcijski faktor između potrošene vode i dotoka otpadnih voda kf = 1, odnosno 
potrošena voda u punom iznosu (100%) završi u kanalizaciji.  
U ovom poglavlju biti će izračunati maksimalni protoci (l/s) koji će služiti za konačno 
dimenzioniranje uređaja za pročišćavanje otpadnih voda. Prema ovim će se 
izračunima moći usporediti varijantna rješenja lokacije UPOV-a te će se moći izabrati 
optimalno rješenje. 
Hidraulički proračun će se temeljiti na podatcima koji su navedeni u prethodnim 
poglavljima, a odnose se na potrošnju vode i ekvivalent stanovnika (ES). 
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8.1. Osnovni ulazni podatci hidrauličkog proračuna 
 
Usvojeni ulazni parametri za hidraulički proračun: 
 - Apsolutni minimalni pad gravitacijskih kanala I = 0,0025 ‰ 
 - Maksimalna ispunjenost cijevi DN ≤ 500 mm je 50% 
 - Maksimalna ispunjenost cijevi DN > 500 mm je 75% 
 - Koeficijent pogonske hrapavosti k = 1,5 mm 
 - Koeficijent satne neravnomjernosti ovisan o veličini naselja 
 - Minimalni promjer tlačnog cjevovoda Ø = 100 mm 
 - Učešće stranih voda QSV = 50% 
 - Minimalni kapacitet crpke QMIN = 5,0 l/s 
 
* Strane vode su krovne i drenažne vode koje su ilegalno priključene na sustav  
   odvodnje i oborinske vode koje ulaze u kanale kroz poklopce revizijskih okana. 
 
Osnovni ulazni podatci hidrauličkog proračuna: 
 - Gravitirajući broj korisnika, N [ broj ] 
 - Specifična potrošnja vode, qSP [ l/st/dan ] 
 - Dnevna količina otpadnih voda, VOTP [ m
3
/dan ] 
 - Dnevna količina tuđih voda, VTV [ m
3
/dan ] 
 - Dnevni volumen otpadnih voda, VDAN [ m
3
 ] 
 - Maksimalni satni protok, QMAX [ l/s ] 
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Osnovne formule i izrazi koji se koriste pri hidrauličkom proračunu: 
Dnevna količina otpadnih voda: 
𝑉𝑂𝑇𝑃 = 𝑁 × 𝑞𝑆𝑃 ... [1] 
 
Dnevna količina tuđih voda: 
𝑉𝑇𝑉 = 𝑉𝑂𝑇𝑃 × 𝑄𝑇𝑉[%] ... [2] 
 
Dnevni volumen otpadnih voda: 
𝑉𝐷𝐴𝑁 = 𝑉𝑂𝑇𝑃 + 𝑉𝑇𝑉 ... [3] 
 
Maksimalni satni protok: 
𝑄𝑀𝐴𝑋 = 2 × 𝑉𝐷𝐴𝑁 + 𝑉𝑇𝑉 
 
 
... [4] 
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8.1.1. Hidraulički proračun za varijantno rješenje lokacije UPOV-a 1 
 
Opis sustava: 
U početku naselja Bakić, voda bi se gravitacijski vodila skroz naselje. Na kraju 
naselja potrebna je  crpna stanica (Bakić 1), pošto se tu nalazi melioracijski kanal.  
Kolektori bi vodili prema jugu po cesti Matije Gubca. Prije Primorske ulice, spojili bi 
se kolektorom sa Sladojevcima, a onda zajedno išli po Primorskoj ulici istočno prema 
ulici Vladimira Nazora. Kod križanja Javorice bila bi potrebna crpna stanica 
(Turbina). Na ulici Vladimira Nazora spojili bi se sa kolektorom iz grada Slatine i 
zajedno išli sjeverno. Prije Turskog grada nalazio bi se spoj s kolektorom postojeće 
kanalizacije  i s kolektorom koji bi sabirao fekalnu vodu naselja Novi Senkovac, 
Markovo i Medinci uz novu crpnu stanicu (Turski grad). Ova dva odvojka glavnih 
kolektora spojili bi se te bi zajednički kolektor vodio prema novoj lokaciji UPOV-a. 
 
Tablica 42 - Hidraulički proračun maksimalnog satnog protoka Varijante 1 
Naziv 
crpne stanice 
Gravitirajući 
broj 
korisnika 
Dnevna 
količina 
otpadnih 
voda 
Učešće 
tuđih voda 
Dnevna 
količina 
tuđih voda 
Ukupna 
količina 
otpadnih 
voda 
Maksimalna 
količina 
otpadnih 
voda 
Broj m
3
/dan % m
3
/dan m
3
/dan l/s 
Bakić 1 532 63,84 0,50 31,92 95,76 2,59 
Turbina 1.255 150,60 0,50 75,30 225,90 6,10 
Turski grad 626 75,12 0,50 37,56 112,68 3,04 
*Slatina+Kozice 10.612 1.273,44 0,50 636,72 1.910,16 51,59 
* Kolektor Slatina+Kozice nije crpna stanica. 
Prema proračunu u poglavlju „7.1. Određivanje opterećenja uređaja za pročišćavanje 
otpadnih voda“ utvrđeno je kako je ukupna potrošnja kategorije industrije te 
pražnjenja septičkih jama okvirno izračunata kao 1421,12 m3/dan, što pretvorbom 
iznosi 16,45 l/s, te se ta vrijednost mora dodati maksimalnoj količini otpadnih voda. 
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Slika 58 - Hidraulički proračun - Varijanta 1 
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8.1.2. Hidraulički proračun za varijantno rješenje lokacije UPOV-a 2 
 
Varijanta 2 
Opis sustava: 
U ovoj varijanti sva postojeća kanalizacija preusmjerila bi se prema ulici Vladimira 
Nazora. Tu bi se sakupile otpadne vode sa sjevera iz naselja Novi Senkovac, Markovo 
i Medinci.  Zajedno sa kolektorom s obilaznice otpadne vode išle bi po Primorskoj 
ulici prema Ulici Matije Gubca. Tamo bi se sakupile i s kolektorom iz Sladojevaca 
išle kroz naselje Bakić prema lokaciji UPOV-a. Za ovaj sustav potrebna je izgradnja 
nove 4 crpne stanice (Turski grad, Turbina, Lipik, Bakić 1). 
 
Tablica 43 - Hidraulički proračun maksimalnog satnog protoka Varijante 2 
Naziv 
crpne 
stanice 
Gravitirajući 
broj 
korisnika 
Dnevna 
količina 
otpadnih 
voda 
Učešće 
tuđih voda 
Dnevna 
količina 
tuđih voda 
Ukupna 
količina 
otpadnih 
voda 
Maksimalna 
količina 
otpadnih 
voda 
Broj m
3
/dan % m
3
/dan m
3
/dan l/s 
Turski grad 626 75,12 0,50 37,56 112,68 3,04 
Turbina 11.238 1.348,56 0,50 674,28 2.022,84 54,63 
Lipik 11.961 1.435,32 0,50 717,66 2.152,98 58,14 
Bakić 1 12.493 1.499,16 0,50 749,58 2.248,74 60,73 
 
Prema proračunu u poglavlju „7.1. Određivanje opterećenja uređaja za pročišćavanje 
otpadnih voda“ utvrđeno je kako je ukupna potrošnja kategorije industrije te 
pražnjenja septičkih jama okvirno izračunata kao 1421,12 m3/dan, što pretvorbom 
iznosi 16,45 l/s, te se ta vrijednost mora dodati maksimalnoj količini otpadnih voda. 
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Slika 59 - Hidraulički proračun - Varijanta 2 
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9. Zaključak 
 
Nakon analize i obrade svih problema ovog diplomskog rada i prijedloga varijantnih 
rješenja za pojedine probleme, koji su nezaobilazno povezani s temom diplomskog 
rada, doneseni su zaključci i prijedlog idejnog rješenja sustava odvodnje primarne 
aglomeracije Slatina. 
Analizom postojećeg stanja sustava odvodnje u gradu Slatina te u diplomskim radom 
definiranoj primarnoj aglomeraciji, utvrđeno je da ne postoji sustav odvodnje ni u 
jednom od okolnih naselja koja okružuju grad Slatinu. Idejnim projektom  u poglavlju 
„6.2.“ predloženo je idejno rješenje sustava odvodnje jednog od naselja primarne 
aglomeracije (Medinci) sa svim potrebnim podatcima koji su potrebni za idejno 
rješenje, a predlaže se izrada idejnog rješenja za svako pojedino naselje aglomeracije 
kako bi se moglo izraditi i generalno rješenje za cijelu aglomeraciju Slatina. 
U poglavljima „6.3.1.“, „6.3.2.“ i „6.3.3.“ analizirana su varijantna rješenja načina 
obnove postojećeg sustava odvodnje grada Slatina. Kako je u poglavlju „4.4.1.“ 
navedeno loše stanje postojećeg sustava odvodnje grada Slatina, ukoliko postoje 
dovoljna financijska sredstva, predlaže se potpuna zamjena postojećeg cjevovoda 
novim (Varijanta 2) i to na način da cijevi i okna budu izvedeni od suvremenih 
materijala s izvrsnim hidrauličkim svojstvima i ugrađeni po pravilima struke, a da 
rovovi i kućni priključci budu izvedeni po pravilima struke uz prisutnost nadzornih 
inženjera. Ukoliko ne postoje dovoljna financijska sredstva, predlaže se promjena 
karakteristika postojećeg cjevovoda (Varijanta 3), pa će se projektiranjem u 
računalnim programima doći do najboljeg rješenja za obnovu postojećeg sustava 
odvodnje. 
U cijelom glavnom poglavlju „7.“, analizom postojećeg stanja nekontroliranog 
ispuštanja otpadnih voda bez pročišćavanja izravno u tlo ili vodna tijela, predlaže se 
izgradnja uređaja za pročišćavanje otpadnih voda. 
 
  
 
SVEUČILIŠTE J. J. STROSSMAYERA U OSIJEKU 
GRAĐEVINSKI FAKULTET OSIJEK 
Diplomski rad iz kolegija Opskrba vodom i odvodnja II 
Tin Mihić 
134 
 
Unutar poglavlja utvrđeno je da je, uz nezaobilazni predtretman pročišćavanja 
otpadnih voda te mehaničko pročišćavanje obrađeno u poglavlju „7.2.1.“, potrebno i 
biološko pročišćavanje otpadnih voda koje je definirano poglavljem „7.2.2.“.  
U poglavljima „7.3.2.1.“, „7.3.2.2.“ i „7.3.2.3.“ analizirana su varijantna rješenja 
načina biološkog pročišćavanja te su navedene prednosti i nedostatci svakog 
pojedinog varijantnog rješenja. Ukoliko se raspolaže  dovoljno velikom površinom za 
izvedbu postrojenja za biološko pročišćavanje, predlaže se izvedba aeriranih laguna 
(biolaguna), koje su se pokazale najjeftinijim i dovoljno učinkovitim rješenjem koje je 
dobro uklopljeno u okoliš (Varijanta 1). No, ukoliko se ne raspolaže  dovoljno 
velikom površinom za izvedbu navedenog postrojenja za biološko pročišćavanje, 
predlaže se sustav SBR bazena s aerobnom stabilizacijom mulja zbog velike pogonske 
sigurnosti i uvijek dobrog stupnja pročišćavanja (Varijanta 3). 
U poglavljima „7.4.1.“, „7.4.2.“ i „7.4.3.“ analizirani su mogući načini zbrinjavanja 
mulja te su navedene prednosti i nedostatci svakog pojedinog varijantnog rješenja. Za 
idejno rješenje zbrinjavanja mulja predlaže se izvedba polja za ozemljavanje, jer se to 
varijantno rješenje pokazalo kao najjeftinija opcija koja je, uz jednostavno održavanje 
i ekološki najprihvatljivija. 
U poglavlju „7.6.“ preko metodologije kombiniranog pristupa analizirana su vodna 
tijela na području primarne aglomeracije Slatina, a u poglavljima „7.5.2.“, „7.5.3.“ i 
„7.5.4.“ analizirane su moguće lokacije krajnjeg recipijenta pročišćenih otpadnih 
voda. Proučavanjem analiziranih poglavlja i hidrauličkim proračunima u poglavljima 
„8.1.1.“ i „8.1.2.“ predlaže se izgradnja uređaja za pročišćavanje otpadnih voda 
(UPOV) na lokaciji koja se nalazi sjeveroistočno od grada Slatina, uz vodotok 
Slatinska Čađavica (Varijanta 1). Ovo varijantno rješenje predlaže se jer se u blizini 
ove lokacije nalaze postojeći glavni kolektori, kao i već izrađeni projekti za dogradnju 
glavnih kolektora. 
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12. Prilozi 
 
Prilozi koji slijede u nastavku prikupljeni su na službenim stranicama državnog 
hidrometeorološkog zavoda (DHMZ). S navedene službene stranice u ovom su 
diplomskom radu iskorišteni podatci i slike iz službenog klimatskog atlasa Hrvatske. 
Slika 60 - Klimatski atlas Hrvatske [61] 
 
Prilog 1 - Vlažnost zraka [15] 
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Prilog 2 - Srednja godišnja količina oborine - Jesenski period [15] 
 
Prilog 3 - Srednja godišnja količina oborine - Ljetni period [15] 
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Prilog 4 - Srednja godišnja količina oborine - Zimski period [15] 
 
Prilog 5 - Srednja godišnja količina oborine - Proljetni period [15] 
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Prilog 6 - Srednja količina oborine u vegetacijskom periodu [15] 
 
Prilog 7 - Srednja godišnja količina oborine [15] 
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Prilog 8 - Srednji godišnji broj dana s oborinom ≥ 1 mm [15] 
 
Prilog 9 - Srednji godišnji broj dana sa snježnim pokrivačem ≥ 1 cm [15] 
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Prilog 10 - Godišnja ruža vjetrova [15] 
 
Prilog 11 - Godišnji datumi s djelovanjem mraza [15] 
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Prilog 12 - Klimatološke i meteorološke postaje u Republici Hrvatskoj [15] 
 
Prilog 13 - Srednja godišnja brzina vjetra [15] 
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13. Popis tablica 
 
RB Naziv tablice Br. str. 
1 Ispunjavanje kriterija za ulaz u obuhvat primarne aglomeracije 12 
2 Udaljenost naselja aglomeracije od postojećeg sustava odvodnje u 
Slatini 
17 
3 Slojevi tla koji se nalaze na području naselja Medinci 18 
4 Količine oborina izmjerene klimatološkom postajom „Slatina-
Medinci“ 
26 
5 Osnovni podatci grupiranih vodnih tijela podzemne vode 30 
6 Broj stanovnika Republike Hrvatske 32 
7 Broj stanovnika Virovitičko-podravske županije 32 
8 Broj stanovnika primarne aglomeracije Slatina 33 
9 Popis glavnih kolektora i njihovih trasa (postojeće stanje) 36 
10 Projektirano proširenje postojećeg sustava odvodnje 38 
11 Podatci opskrbe vodom vodoopskrbnog područja „KOMRAD 
d.o.o.“ 
50 
12 Podatci sustava odvodnje vodoopskrbnog područja „KOMRAD 
d.o.o.“ 
51 
13 Ukupan broj kućanskih priključaka primarne aglomeracije Slatina 51 
14 Fakturirane godišnje količine potrošnje vode primarne 
aglomeracije Slatina 
52 
15 Prognoza priključenosti kućanstava na sustav vodoopskrbe 
primarne aglomeracije Slatina 
53 
16 Najveći potrošači u kategoriji gospodarstva 54 
17 Prognoza količina i priključenosti vodoopskrbnog područja 
„KOMRAD d.o.o.“ (bez idejnog projekta) 
55 
18 Prognoza količina i priključenosti aglomeracije Slatina (bez 
idejnog projekta) 
56 
19 Popis dionica sustava odvodnje naselja Medinci 68 
20 Popis ulica naselja Medinci 68 
21 Popis katastarskih čestica i vlasnika 71 
22 Popis ulica i kanala u kojima se provodi rekonstrukcija postojećeg 
sustava odvodnje 
72 
23 Ekvivalent stanovnika i specifična potrošnja vode primarne 
aglomeracije Slatina 
80 
24 Opterećenje većih industrijskih zagađivača 82 
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RB Naziv tablice Br. str. 
25 Ukupno opterećenje na uređaj za pročišćavanje otpadnih voda 83 
26 Stupnjevi i postupci pročišćavanja otpadnih voda 86 
27 Prednosti i nedostatci varijante 1 – Aerirane lagune (biolagune) 93 
28 Prednosti i nedostatci varijante 2 – Sustav SBR s primarnim 
taloženjem 
94 
29 Prednosti i nedostatci varijante 3 – Sustav SBR s aerobnom 
stabilizacijom mulja 
96 
30 Izračun produkcije mulja na polju za ozemljavanje primarne 
aglomeracije Slatina 
100 
31 Prednosti i nedostatci varijante 1 – Polja za ozemljavanje 101 
32 Prednosti i nedostatci varijante 2 – Mehanička dehidracija i 
spaljivanje mulja 
103 
33 Proizvodnja ocijeđenog mulja i pepela unutar primarne 
aglomeracije Slatina 
104 
34 Prednosti i nedostatci varijante 3 – Recikliranje mulja u 
proizvodnji 
105 
35 Granične vrijednosti emisija pročišćenih otpadnih voda – III. 
stupanj pročišćavanja 
120 
36 Izrazi metodologije kombiniranog pristupa 121 
37 Postojeće stanje vodotoka Čađavica 122 
38 Proračun kombiniranog pristupa vodotoka Čađavica 123 
39 Postojeće stanje vodotoka Slatinska Čađavica 124 
40 Projektno stanje vodotoka Slatinska Čađavica 124 
41 Proračun kombiniranog pristupa vodotoka Slatinska Čađavica 125 
42 Hidraulički proračun maksimalnog satnog protoka Varijante 1 129 
43 Hidraulički proračun maksimalnog satnog protoka Varijante 2 131 
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14. Popis slika i priloga 
 
RB Naziv slike Br. str. 
1 Prostorni plan uređenja grada Slatina – Korištenje i namjena 
površina 
6 
2 Prostorni plan uređenja gološke postaje „Slatina-Medinci“rada 
Slatina – Infrastrukturni sustavi 
6 
3 Prostorni plan uređenja grada Slatina – Prometni sustav 7 
4 Prostorni plan uređenja grada Slatina – Vodnogospodarski sustav 7 
5 Prikaz nekih utjecajnih čimbenika područja aglomeracije Slatina 8 
6 Položaj Slatinskog područja u Virovitičko-podravskoj županiji 9 
7 Obuhvat aglomeracije Slatina 13 
8 Položajne koordinate klimatološke postaje „Slatina-Medinci“ 15 
9 Izgled klimatološke postaje „Slatina-Medinci“ 15 
10 Virovitičko-podravska županija, geografska regija Slavonska 
Podravina 
16 
11 Isječak iz geološke karte 19 
12 Karta opasnosti od poplava – vjerojatnost pojavljivanja 20 
13 Nadmorske visine (reljef) Virovitičko-podravske županije 21 
14 Nagib terena Virovitičko-podravske županije 22 
15 Pedološka karta područja Slatina 23 
16 Prikaz vodonosnika 24 
17 Prirodna ranjivost vodonosnika panonskog dijela Republike 
Hrvatske 
28 
18 Grupirana vodna tijela podzemne vode u panonskom dijelu RH 29 
19 Zaštićenost vodonosnika i kakvoća podzemne vode 31 
20 Komunalna infrastruktura 34 
21 Postojeće stanje izgrađenosti sustava 37 
22 Prikaz grube sheme sustava odvodnje i pročišćavanja otpadnih voda 41 
23 Gradski sustav odvodnje 49 
24 Fotografije vodocrpilišta Medinci 50 
25 Shema gravitacijske kanalizacije 62 
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RB Naziv slike Br. str. 
26 Dionica tlačnog kanalizacijskog sustava 65 
27 Sustav tlačne kanalizacije Grinder Pump 65 
28 Sustav tlačne kanalizacije STEP 66 
29 Prikaz idejnog rješenja sustava odvodnje naselja Medinci 67 
30 Naselje Medinci HOK 69 
31 Prikaz dionica u kojima se provodi rekonstrukcija 73 
32 Pročišćavanje otpadnih voda 79 
33 Grube automatske rešetke 87 
34 Fine rešetke 88 
35 Stanica za prihvat sadržaja septičkih jama 89 
36 Tehnološka shema rada aerirane lagune (biolagune) 92 
37 Aerirana laguna (biolaguna) 93 
38 Tehnološka shema – Sustav SBR s primarnim taloženjem 95 
39 Faze SBR ciklusa 96 
40 Tehnološka shema – Sustav SBR s aerobnom stabilizacijom mulja 97 
41 Zbrinjavanje mulja u Republici Hrvatskoj 99 
42 Polje za ozemljavanje 101 
43 Postupak zbrinjavanja mulja dehidracijom, sušenjem i spaljivanjem 103 
44 Recikliranje mulja u proizvodnji 104 
45 Pojednostavljen prikaz prvog varijantnog rješenja lokacije 
UPOV-a 
106 
46 Pojednostavljen prikaz drugog varijantnog rješenja lokacije  
UPOV-a 
107 
47 Pojednostavljen prikaz trećeg varijantnog rješenja lokacije  
UPOV-a 
107 
48 Grad Slatina 108 
49 Naselje Kozice 109 
50 Naselje Sladojevci 110 
51 Naselje Medinci 111 
52 Naselje Markovo 112 
53 Naselje Novi Senkovac 113 
54 Naselje Bakić 114 
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RB Naziv slike Br. str. 
55 Shema sustava odvodnje prvog varijantnog rješenja lokacije 
UPOV-a 
116 
56 Shema sustava odvodnje drugog varijantnog rješenja lokacije 
UPOV-a 
117 
57 Shema sustava odvodnje trećeg varijantnog rješenja lokacije 
UPOV-a 
119 
58 Hidraulički proračun – Varijanta 1 130 
59 Hidraulički proračun – Varijanta 2 132 
60 Klimatski atlas Hrvatske 148 
 
RB Naziv priloga Br. str. 
1 Vlažnost zraka 148 
2 Srednja godišnja količina oborine – Jesenski period 149 
3 Srednja godišnja količina oborine – Ljetni period 149 
4 Srednja godišnja količina oborine – Zimski period 150 
5 Srednja godišnja količina oborine – Proljetni period 150 
6 Srednja godišnja količina oborine u vegetacijskom periodu 151 
7 Srednja godišnja količina oborine 151 
8 Srednji godišnji broj dana s oborinom ≥ 1 mm 152 
9 Srednji godišnji broj dana sa snježnim pokrivačem ≥ 1 cm 152 
10 Godišnja ruža vjetrova 153 
11 Godišnji datumi s djelovanjem mraza 153 
12 Klimatološke i meteorološke postaje u Republici Hrvatskoj 154 
13 Srednja godišnja brzina vjetra 154 
 
 
 
 
 
 
